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1. I 緒 百






(似体)は417栂類ある.出来は病害.!.llや雑ゃからJ足作物を守り.その'1JI'i 'VL I"J Lに多
大の役割lを果たしている. 十世作物の10a当りの収j，;は. 1955年を100とすると 1985
fT~ には米か 130，リンゴやミカンは約 200 骨 b主投 ，l.j;: J:'i のキュウリでは 400を品えている
幻 - {反に農薬をi史川しなかったとすると ， J.<桶，馬鈴蒋，大百ーなどでは35¥.リンゴ
やキュウりなどでは950"もの減収になると推定されているさらに，民主は出作業
の労働社.労働時間を料減した.例えばJOaの水稲除小に必要なH寺IUは. 19491の50





しようとする病存虫や ~t ，';iに作用し，その後は人命艇'Sな無機物にまで分断 される
ことが.EI~ 想、であるが，実際には農薬やその分解庇物が掠々な形で段岐'1 1 に成制 ・ 4存
fl'iする.農薬の環境汚染問題は.いったんi史民へ流出した農薬がI1的以外の1物に
作用して斗態系に影響を及ぼしたり，農薬に汚染きれた大丸.水. }.良作物の持{取が










た. ト論文て i!} られた訂!j~は.飲料水粁山て人 H\J が娘取するゴルフ 14; 流 Hl1盟業の単
位以のJよ礎デ タとなり .M も J~ 小的な食品ぶ材iのひとつである飲料水の安全件付
{dfJに必世ィ、 I欠な附械を!1lmすることができると考えられる.
1 . 2 J:l桑の，;;t ，l't.価
1.2， 1股撃の Jlt十
人に対する山北の tiJ門・は. その足;主主経路によってれ11. 経皮 r投入毒性に分却さ
れる. ~*J別II'J では.その i正 i\Î.によ勺て 43判， rl~i :":"、t'1:• 1を ~rtliれに分けられるJ1
1'1の，;-y1rf11には辿7KJウ λ. ラ y トが丈験刷物Jf:してJtjt、られ. 暴露J9t日は泊、性tZ性
ては 1111をりて l・Ilj1リ. Ijl' .':1. It ，:i i'tでは 定問倒で何lulも投りする辿続投 1)で9011
I¥Jである 民主の('1iI J光現止J:;;:には.それぞれの J~ 柴に特台の仙域が (f 証する
2判，:;n"A!険ては. JYJ I¥J内に北亡した動物数と投勺吊の関係から}↓1:，f J~ /，i:、11線を
~r'tJ さ. 1本，~， 1 k氏、~たりの 50% 主主化推 {FÌ.( ¥lcd 1 an Lc t ha 1 ()o叩. LD，o. mg.kg ・jを決定
寸る.4物及び康lJ物取締法で{よ.実験動物に叫する経1の，包、性 LD b. f也が30:ng.kg
以卜をみ物. 30 -300mg・kg をJlJ物， 300mg.kg'以 Lを普通物に分額している
作物や動物体内.あるいは環境中で分解されにくい農薬は.ネI、性存件が小さくて
もIt'f1をあるいは食物述鎖を@じて摂取され. 人体に主税する IJ能刊がある. そこで.
~;J 統的に摂取した均合に発瓜する#れが怯 1生存性によって z淵べられる í量作. ，:[ t1 urt: 
験では rJ.:，~受動物 i・ ・ '1 Jfにわたって 通常ラット24カ月.マウス18カ)J)JTk桑に証
協させ.死亡中だけではなく，試験終 f 後の件搬 6~ の剖検による的即組織学的検任て
発ガンれや{広々Jf~刊などの調介が h;われる.段主守録の際には. fJi '~I: データとして
ニの他に変民J;(.1'1や繁rltm性などにi対する試験結宋の添付が必泊ーとなっている.
1. 2. 2 リスクアセスメントによる評価
I2J佐の分析J支持I(よ[J.if!_ J J Jt.;しており.~見 (1' ては一般に分析できる砧皮がppb レベル
から ppl レべ)./になりつつある .民主による水口汚染て lfo 変なのは.こく微日て人?~
1}(や水辺水に検1:されたtt:誌を凶i'!J!J!こ汚染としてしまうのではなく.安全1"'1の尺
「立を，d，私して汚染レベルをn'f(，Jliすることである.従本のさまざまなJI.発カン性物質
の友令 t'r/J. その物自の{世間や摂取による暴嵐山をある 'JLのJ，~ 1I謝1資)以下にす
ることでJ'I"価されてきた.食品添加物や比国民主:の安全性で・般的に使われている
概念は.n ;'1(;Hrl段位f八D (. ，¥cccp lab 1 C ()(l il} I n laJ.;c )で.人が -tト~J~ その化学:物
2 
自を摂取し続けても影智のないらIを. 1 Hに体毛 1kg叶りが版取する mμ 計(mg.kg
.day ')で長現している.八 DJはそれ以下のレヘルの摂取では忠彬響を来さない
ほ(似人無作川レベル.¥0 Obscrv('d ，¥d¥wl->c Effect Lerc‘I )を疫?的調合:やラット.マ
ウスなどの動物尖験によ勺て求め.これに友全係以をかけて決められる ， '1;ノI"í~: 故
!よ，丈験動物と人間の1l!.X;受什および人1mの側体聞の感受性のjlをそれぞれ 110と似




化学物自に対する誕蕗が挙げられる 4 細胞のガン化は不 oJ.i迫j足止、であるので. 足
並与:1がどれだけ微討であっても発ガン性物質には安全なはJfll~ は (i{rしない. とする
与えんすからとりあえず他用祭 ILなどの柿 l百が取られてきた. しかし.現'j':_の作所環
境の，"てーは，発カン '~I 物質の暴露を完全になくし . 発カン性の疑いのある物日をす
べて使用法止にすることは・れ実上小可能である. そこで， hlλ常時什川レベルに代わ
る指際として， リスクという尺はで実'位的に「ι令とみなしうる日 {った'i1'I.i今 ;Ii. ¥ S 
D. Vi rlua] Safc Do日)で物質の'ι全科を汗仙することがlSえられた. ¥¥'110ではリス
クを 吋ふ物質の暴践により起こり得る中ましくない影響の f7iJ!II頻度 と7Lii:して
おり~ . ¥ S D (ま。川、換えれば 10力人にひとり(10 ").あるいは 1OO)J人にひとり(1 
0りの地めて低t叶在 J与でガンを先'1させるのに必をな暴露川である.
飲料水中に含まれる段薬の n午容濃度(mg.L )は， 八 D Iや¥'S Dの 1('を誌にヒト
の 体長(成人の均合， WHOでは70kg， (] ~では50kg ) と毎rJの飲川沿 (1日]じく 21.) 
から，:，. 'C}される.人聞は飲料水以外にも食品.大気などを針山してその化学物日に










良部mJ~r.の}~~史 と f-もに j;2 薬による境境汚染が党佐した. 1970年までは，農薬によ
る人体や水/1I~ 物などへの 11'1 接被 7; が顕イL 化した時!日j であった.イi 機水銀河l はいも
ち的対混として 1950 11: から 60匂後、1:' にかけて/1.く昔放したが.水銀の土米への移~J 
・伐wがりjらかになり. 1910年に柑r消毒を除いて'1:広が中止された.パラチオン.
メチルペうチオン(よ二.'.1"1:ilj刊か強く. 1fj: 1多くの中心占， 自他殺{i'を1¥したため.
196911・に'1'広が'11'.された. Pιpは 195911:，に;}([IJ I桧，'，'，filjとして多川されはじめた
が. 山中:家雨により J<川から湖m.海域に品濃度のド(pが流入して魚介煩を比減
させ る事故が児品約 rUi地 (1 96):1 ). f[:.詫湖や有明mH1962年 』で先住した. これを
特権に 1963 1 1 ・の民主J(~締仏改定時に ' 指定 j良薬 ， 19 711J~ に 水質的溺1'1良薬 |が
:j，IJ ~Lλ れて • J< Jl~o 't1 jV) M物への被t仙1'.が似|られた pじ1)のほかに，デリス(ロテ
ノン 1. ベンソ エヒ ンか 水質r']治性民事 に指定されている. BIIC.DDTは桟








に指1仁会れた.199311.比(L. 作物 ~IHß性良薬 l に酸判。ひ酸鉛とエンドリン 1 1: 
i良伐Wfm:J.:!薬 E にア ル ドリンとディルドリンが指定されている.
197011以降，強，:)t'lでは問料が品.い)出来の生産坑.使用地は減少し，かわってfli









































Jt:c. ，~:;濃度 調介J9j附.凶数 調1t流域 刈 fttl f.，[ 文白人
( Il g. L ") 








5.9 35111lU. 6同 牧[1.掛斐川 1981 12) 
28 7 LIIlU. 9回 凡Jh1 ) 1 1975. ~ql 散命 1 :3) 




2.23 5 J . 1阿 琵琶湖川辺川川 10ケ所 198.1 6 ) 
1. 04 
O. 024 6 1 1' 大和川.，( i) 1水系6ケI'Jr198.1 
O. 054 
1. 38 1-7rJ. 2 合明 i(t!，'J J.!l河川 6ケ所 1983-84
0.41 
93.9 情fり桜川| 1977 15 ) 
6. 0 作付期)Pttl. 16戸l 坂L1谷川 1979 16 ) 
2. 9 
O. 6 






Table 1 - 2. 股接の M川への ~~t/1 ;千ュ
J~~ \~i 名 iti: 1 + 調査期間・!日i政治 j或91> 
9' ~'r '/ J) 3. ~ 160rJl¥].161"1 以1谷川
( '¥ l' 0.2--2.0 42 ~ 49 II1U iJJ{ 1)11 
'11.ト'1ン 1.4--2.4 7~ 日川
nへ，i h IV'). 0.1--0.2 
fAへ'ンhO ' 2. 1 70 lJ 1甘.C) lu] jλ?)~ 1J 1 rII}< 1 
シjト:)ン 4. 2 I;J< 1I 地|ベ
?oJ.ト}シニ凡 2.7--3.0 60H rJ. モデル水川
f J. ヘ 'ンカ/~7' 12 -14 301:1間.
( '¥ ]> ト3-- 1.6 50日間， モデルJ)<IU 
{!/{ 23 -27 30 H 1出.
シメトリン 22 -26 25日間.
7' 9 クロ-~ 2. 32 125--160日間 f-!;::1県内科j川
，H~シ ，'f・"ン 4.31 13 ~ 19同 9カ19T
C~P O. 109 
γ11、0; 3.01 
'l o l ト 4 シ二 .I~ ]. t9 
t . 'j'， ' ~' -ト 0.31 
士リネー卜 5.96 
シメト'1ン 5.65 
f，!へ.ihO' 1. 4 t 
シ，j. 9 j.トリン 2.64 
tCへ。o:j;A 2.45 
7' Hロ叶l 8.4 57日間.16いl 小桜川
メ71ド・ヲト I.t_ 5 
1 ~い ~1 C 13.5 
~1 l' J> 0.87 







198.1 21 ) 
1991 17 ) 
ため.件地の公共広域てilj染が柏;it!された1> I C' (;'¥、 pはィ、純物としてダイオキ シ
ンを合み.そのアミノ体は1.壊残留件が大きいことから水川良薬による水白r可決の
典明に挙げられてきた. 1993~r に I)<.1I.LI}< q I の C~ ド if! ほ と 日11 寝坊i の発 t仁に l刻~のあ
るこ とが指摘されたことから. l't l.f訂は 1994q :3nにC:¥Pの八J)r (1 11 u)・rt1R
jf~ :" ) を (1 紙に J~ し. 製造:~ r，も型造!以ぅむの 1'tHと:Hlli分のnllJ収を決定した.
このほかにも.わが II~ では水同比域河 川 水 l' には附する J~ ;~の ..V41f . Q}f冗例;よ比
松的多い.除巾剤ではチオベンカルブ. ンメトリン.12虫剤ではフェニトロチオン.
ダイアジノン.殺問剤ではイプロフ工ンフォ λなとの検出例が報 ;iiされている"対
~ì' I!J!りJ. 調介111数，主L象条例などが'Ji19') ごとに y，! なるので ~~I 純には比較てきないが.
多くの均介，民主の{史凶品盛期に 10-100jlg・L 1 +，' J立でM，':~ 濃度が検1:され CTab1 
c 1 1) .検/1¥される期間は散命後 1-2カJIU f't' J主.)~~ :i:のかJ川への流出:令はO.I~ 
政"。のね PII にある ~ Tablc 1 2)ことか多い.
1. 3. 2ゴルフ場排水による水質汚染
( l ) lI~のゴルフ場事情
労働時!日jの知揃.過妹地域の活性化政涼ユの .j誌として 198711:に制定された f総合
似i宅地域整備法 、通称リソート法)とそれ手補強するために 19891fに成立した |森
林の保令機能の増進に関する特別抽，ni1;: JおよびL、わゆる バブル経済 ，といわれ
たIJ.{日誌に文えられて. 198011"後、1'，以降. 人mf史な地域防!光 ・リゾート開先が件地
でU(1mされた. 主要なリゾート1)日発陥先日では， ほとんどの喝合ゴルフ場 ・スキー以
.マリーナか特制il対象施設として挙げられている勾 り.なかでもゴルフは年齢・ 'Vl})Ij 
によらず山然のなかで楽しめる 尚級なスポーツとして，また地域の雌用例1'，.鮮済
効~などには献しうる事業として，合'%.た.けではなく令同の [~ 治体も閥先に )JII わっ
た主人呆， * ~~t オリンピックが凶僻された 1960 11 ~ lij後の杭 次ー. H本列J;』改造論によ
るめ 伐に次ぐ第二次の建設ブームとなった 2:t J 
1: [1のゴルフ場開設数は. 195611 ~ には 72 カ liJi でほぼ戦 liíJ のレベルに阿佐しており，
その後日本の経済成長に対応した建設ブーム .u! ，'iラッシュを鮮て 199611現花.ト
954カドIJiにも注している ‘け .この1mの・I0 ~I ~ IUに1.882カ所もtmI没され (ドjg，l1) . 
il ~ IIIJ 平均 IJ~ ，&数は 47カ所で • 4f士IJ.lまぽt宇都ill肖叫に lカpJi開設されてきたことにな


















1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 
Year 
Fi g. 1田1.Golf 1 inks dc¥clopmcnt in Japan. 
IU 村 :~i) や本;if，t 州産地域!こ :r1起している. その他にも司郊外の新興1・宅地j品辺に校さ
れた山林やt'I :~~~公|吋内に込られることも多く.地城下1 .会や自然I抵抗にりえる影堺は
人さいーゴルフ J;，~は i コ ス18ホールで.約IOOhaの自然地形から 100---300)]m jの
L砂を動かして.IU}J~されるため.大きな IÏ 然破肢を伴う.また，~地を維持するた
めに投ドされる庇料や政金の流出によるド杭の飲料水や股まm1)<の何染. さらに地
滑りや保水 jJ の Il~ 卜による自然災引の発 11' ， L'ドにnう剖水とその後の亦*の先1. 
民主による大気汚染などが心配されている. このようなゴルフ場が抱える品問題の
うち n 然出尽にりえる~;;l!~について. ~jr 例に Jよづいて予 iJ!IJ されるもののみを挙ける
と j欠のように!~JI される:z，: 
( 1 )ゴルフ喝の.it岐によ 4 て起こるI:J泊
n ?~~ JなJ_Qの破jj・・・・・動防拘'1rn!i:の岐地
l' rl然災古の免'-1.. . . . . i!~ ~ .地滑りのfι険性
8 
:1) 梢))<のた1I••••• •••• i令))<n魚頬の被#t-I~
~1 ; !f.t史時境の敏活・ ・・・・;;(州・辿問、などの文化財の岐域
(2)粁 'j:¥.・WI'fI.によって起 ζ るIlJu.g 
l、 1"J 川・池沼の汚染 ・・・ 股:.~:・肥料・ tL- 活排水・品、/)<による J)<目的染
之飲n水のilJ染 .. . . . ~~考;~i'i快
:f' )ミ%の itj 受 ・・・ ・ ・・ ・・・段者~i'l染
似水 }Jの低下.. . . . . iJl水・ j却水被'.tpの危険rlの地ノミ
、町 j也ドノドの汚染・・・ ・ ・ ・・ }~'Vi . j肥料・ 'titi排水による水口汚染
(2)ゴルフ土誌における段差の位JIJ丈;fm
コルフ以では1-として駐j也It目的の50.._60 '1ó を Ii める ~J也を維持するために位指
が散釘される 26・. H本のゴルフコースに発作する柄。15としては.主叫れ件前;15.さ
び仇.ブラウンパッチ‘ ラージパッチ. 伝はけ1;E. ぜシウムヤ1:病'j;. フェア IJーリ
ンクり肉れ的などカ¥lf.;け'られる. ';1;: !.tとしてはシベッドガ. λジキリヨトウ. タ
マナヤガ.アカフツヅリガ. コガネムシm.シパオサヅウムシが.鵠:りとしてはス
ズメノカタピラ. メヒシパ. ヒメクグ骨ハマスゲ.チドメ. ツメクサなどがI:J地に
なる 27 :け.ゴルフ 坊における民生の他則泣はフェアウ.:r..イ. クリーン.ラフなど
ゴルフ以内でも大きな泣いがある.
f宇都迫IU~，t で 1J-'われたゴルフ現における 段薬の使JH文恕("J.• {犬脇%~}によ勺て慨泊
されている.それによると.神奈川県内の全ゴルフ時(52カ所)の 1989il J J Jから
J 2) jまでの 11:  nuで段薬の総他川 l江は約140tて.t~ 学的な叫ぬである 18ホールのゴ
ルフ場の十均使用品は2.2tであ司た I0) 同胡別では;ll:I~.J 削およひ除。汗l の使 IIl/.バ
多く.投，'i:J~J はとくにグリーンでの使用が多か「た. IJ ~:!山が 1987 ~r.に県ト 22 ゴル
フ t~ て災胞した 121薬使用実態 J副主では， I ゴルフ場吋たりの 11~nu総!主張使用品は1.
6 tて.附fi't別ては段l草i剤が 1h elあたり 8.1 kgでv故も~か「た 3 I • (土JfJ!品川は. ~士市
~J が全体の 96.8 0ó かフェアウェイで， クリーン，ティグランドにはほとん円他川さ
れていなか「た.投fFîf刊はグリーンでの i史 HJ が77.4% でM も~く.殺虫剤も約半分






アウ .Lイ.ラフi.~-t ~t に{士川される股史(ダイアジノン.イソキサチオン)に分けら
れた、 け. t;): l'ti ~lJ は芝地 I面積全体の数%にすぎないグリーン.ティグラントを中心に
散命占れ.ま fこ. +.Q" I有布j がゴルフ坊で f土川される段;~(史川 i，:令{みに山める割合は 7
'，I;Jにらfえんでいた. グリーンおよびテイクラントにおける'V腐れ的防止のために.
，;;のちい地域ては初1):冬にオキシン剥がよく他月!されていた.除 I'ft.剤'J:フェアウェイ，
ラフを('，j({~に 1，11 の t い n )-J C-~ fiを中心に(史川されていた.
これらの十M日より 1ゴルフ助4たりにおける山北の "1H¥J総散命 ldは]._ 2 l梓
j主で. 般に段 I~I /fIJ は iごとしてグリーン，ティクフンドに.除 l~ ~J はフェアウェイ
とラフ!こ. +lZ I~I 印l はゴルフ場全体の仏い範IiIJ で f\t川されていることがわかる .
Table 1-3 _i Ilフ叫て {'J.:川するE2躍に
対する判定1j.2V13
持知 設:吏r. 1 1 (，(t (陀日・L・}
殺虫剤j ィ'JHH;I 0.08 
イソ71ンネス 0.01 
クロJHリホス 0.0.' 
rイ7シ/ン O. 05 
ト1)?ロH;I O. 3 
7ェニトロ千オン O. 1 




7 ロロ?ロニ I~ O. 4 
Tウ7ム O. 06 
ト l~?O;!;7-I fI'. O. 8 
7凡ト?ニA ワ
除中;剤 7シJ7ム 2 
ゾマゾン Q. 03 
ナ7ロハcミド Q. 3 
7'~ 主主 1 Q. 04 
700 l:。ゲミド Q. 08 
ヘルンスリト
へ，;1 T' ( 1-91) ;1 0.5 
(3) (ルーノ 砧{非水による水質向染 と/j(迫1、
ゴルフ!;~VI.水による'-IJ川水の水闘がi染は， 1988 (I ~ に公 f~M 山添付のゴルフ場排水







このような日却を時まえて， t!1 生 n' では 199011 ~ にゴルフ均で他府される主要な 21
H仙のgミ北について水道水の哲定的な基準を;どめ (Telblc13).環境庁も 同検の股
芯についてゴルフ jJhVI，水の世主E 的な指導法 ;'~I' (ltJ を〉どめた. ニれらの股薬は一般にゴ
ルフ叫j己主とOfばれた. さらに. 1980tr代後半から多くのj民主が各地の公共川水域
て検11¥，'tれたことが契機となって. 1992年に;J<il J.K J.K n N; ゆがほぼ35~ ぶりに大幅
にlIi:~l< 強化されたl-!=I で.践をに対する則和l は改 11 ' のーつの人きな杭となった.水道
水'.K'li J; ;¥1 は. J.Ki.益によって供給される水のむを規定するもので，水道'J.業は水質
)J，'Vに適合する 1}<を供給できるJ十両であることをu1，，2の 1'. :};:t ，1'・nJされている.
之Jこ. 1}. J1"J; '!(.: X:J.供給している水か水lr1J:~~l に泊介しているかどうかを確認す
るため， '~JUJ ('，'，本的には毎月)およひ臨時の1主任を定地することが義務つけられ
十'ffiの心臓リン系投虫剤に付する制定だけであ円たが制改 1'Iltに(ま水道水の必須条
i'lとして適月lされる 基単項目 !にチウラム，シマジン.チオベンカルフ. 1. 3ジ
ク口 IJプnべンが設定された ¥TableI4). そのほかに.全11'1的に水道水 rtlの検出
レベルはきわめて低いが，使川 F誌が多かったり検1¥.~正u立が比較的向かったために.
N、 ;~unHとする必要はないが水道として体系的 ・組織的な監視を行う必要がある
1 t;;':視.l.JiH にはイソキサチオン.タイアジノン.フ ιニトロチオン.イノプロチ
1・ラン. クロロタロニル，プロピサミド. ジクし7ルポス.フェノブカルブ. クロル
ート uフェン.イプロベンホス.E :¥PのIIH!似の民主が設定された (Table1わ.
一ー"にい .1.，). 
ニれまでの民主に対する広準は.改 1 U~ にはほ上んt'f¥t川されなくなっていた 4
??? I1 

















1 . J ， 2 トリクロロエタン
1 . 2 シクロロエタン


































































































































































O. 2な ・L 以ド
O. 07 mg・し 以 F
O. 08 mg・[， 1以下
O. 04 mg・L、以卜











O. 008時 ・1. :以ド
0.006 mg.L:以ド
このうちずウラム. シマシン，イソキサチオン.ダイアジノン.フェニトロザオン.






桟留出来の人I'Jに対する影響計{而人したかj川水が飲干IIj( ìl~\ として利川j される J品介.
はじめに2. 1. 1 
iAc 1¥ {.j'をシミュi_.hうためにはj込必流山モデルてさまざまな条例 Fでの流出政j立，
レー トする必叫があるが. 場 (1のところそのような流出モテルの拙宅を柑仏したよ
ゴルフ掛から流出する農薬のil.t1 ¥波住. 流出品は. 限定のIY(1 D.~ !明ゃい象条件に
献はほとんどはあたらない.
よって人きく彰智を受ける. しかしこれまでゴルフ場irlt1¥ J~ 薬を u 矧にわたって，:1
細に研究した例は少ない. 知則的には. 宅 R~やリンなどの r'; 絹物質の抗 Wí止が砕: II~ 





いて頻Jえの r'，iJt 、定期j 調合と降刷 II.~ の M 常識査を行い.
降雨時 ~fit 川を Mf究した例はほとんどない.
出薬の流
ゴルフ J~lJI ;j('1'に含まれ
本内えでは j ルノ J弘から公Jl川;j(J&へのjJZ誌のu{cIJ ¥機械を明らかにし
:1\ を]ユ ilJil するシ ミ.1.レ ・ ・ シ 巧ンモァルを十I~ }~~することで.
る山~の水口 jJ4 101 に付する . 'f I必やリ λ クアセスメントによる飲料水の 'iJ. 今性~.~仙lに
について解析した.
むするこ去を1的 と してt、る.
ヨ12主て!よ実際のゴルフ叫!Jt.;}< '11の位薬のi毘位:とirlt/1 ¥ fitを調査した.そのために.
2. 1. 2従本の研究
( 1 )民地施川股薬の公共則水域へのがt:H;.事










らの;;~~ 11'主人以を J，I~ にして，
j則的な変動を WI~fJiし骨
さらに土壌表面に散ィ'Jされた除平剤や水能性格}出中が約 1%であると述べている.




手足Hif，t 1I;}':からは訓i任期間を通じて lはも}~業が検11\されなかったので .













I}< il * '(11.k$の{也lぷにi叫する.10LJに含まれているシマシンを討象
|海 1:)II.~ における民主;の lncIH :.¥，を 11草間q.tj¥Iでシミ
モデルでは.フ地位;i:1¥1. J叫;f，t1 ¥モヂ Jレを描築した.
'H'で.
i~ 4 ~~;î， で(よ.
除 L;'-剤の
股3jの丸は除草剤jの;}<諒解度と流出不のi叫辿 36 ~ .を検討し.を越えた例もある.
さらにそデ Iレのパラメータの変動が股:~の降雨時流出に及ぼす持容を検目.jム:した.
水j特解}立と点Ih.i流出水中の伝刈険:Bi濃度およひ表面on1¥による}良薬の流出率には向短期}がJt;.シ才 ジ ンの tl.t/1¥ 1立をrilJi~えするための対東を検討した.し.
降雨時における水 u-，施用農薬の ~fitI 対数て"'1線|地係が認められたことをfUj~ した.
t2・佐のirltU， r.:-を日 r1~f.j.で 1:j~ IUシミュレー卜するゴルフ地位薬i之JUJ日5;7，ては.
については川辺ら】 8、が詳細な文地調介を11'い.約 2カJJ 1l'Jのli:j問調作からιI-'Pした
段薬のif，t吋裂としたj主要は ilJJUモデルと [uJtlシマジンで，trlE :Jlモデル手hVl~lとした.
その問に測定した l 降雨による流出 I.tが除引がl ては 20-25~o ，総il.t: 1 .!止に対して.
l~ JV的なシマ:ノンのif，tm l.tを削減するt i\ に此(ます J百条 1'1 ・ の~!~ ~J}/ をモデルで険，;.)し.











3ft g. L .にわずかに |二円し.約 3j担1日で散。l'lijの;j(1'¥"にJi:った. しかしその後の降
I，jで以刈O.61t g・LIまて IHし.徐々に此少した.排水;rlt入II1J川では.調整池から




位の降山の後にIt~ I九4.23/Lg・LIに2.卜.1"した.その後徐々に濃度は侃ドしたが. 3 




，y. i}~ ら 4 川は.長野山内の 3 カ所のゴルフ脇 (B. G， Kゴルフ弘;)で.それぞれ
のゴルフ場で他川されている出張のうち他JlJr.:.の多い柔か!の'1'から適宜選定した股
35について.1989"1'7-11rJにゴルフ場irli:n IiriJ川の流域木端でのし世流出[]あるい
:ま調整池において点目調介を行った払l' _~~を十!i ~i している. Hゴルフ場ではイソプロ
チオラン.フルトラニルの複合前(向品名グラステン)の散市後約2週間.排水1
からイソプロチオランとフルトラニルが険lHされた.九1H P :¥1C (ターブカルブJ
はフェアウェイに散命後数カ月以ト.経過していると考えられたが.制合期間を通じ
て検出された cゴルフ拐では殺虫剤jのDDVPとフルトラニルが検出された. D 
1) ¥' Pは:tな'j，.のない).::!薬であるが， n~h 剤の DEP が力11 水分断して 't 成したと J号
えられる. " 7' J!，.tフ品;では.まとまった降雨の後 DD ¥' Pと段以InlJのイプロジオン
が 3週間にわたって検出された.
iB辺 4 ・ 3 は Jti毎辺のゴルフ叫にお L 、て .w叶;地域における設 I~IMのトルクロホスメ
チルとフルトラニルの流出調査をji ...，た粘米を報告R している.調合は1992ifJ 2)Jか
16 
ら1993WHJ]まで散命・Il:'t後はお'J1I ，散 (t・後 lカ].jは 2._ 7 IJIlH再.その後の椛寸即l
はJi2 !日1. 触ヴ期は 3~ 8 fllU!戦. 5 J j以降はJj2 !日lの<<iJ立で行勺た.採水はゴル
フ地内にある}.::!~用水供給fjダムの政流水 S t.2 )と. S t.2の比水域をfむ令ゴ
ルフ上品のが:J70%が朱水域となるHI';.K1μj川 (St.<1 )などでjj'勺た.トルクロホスメチ
ルはSI.，1で(;tIr~ 命翌日から怜 11\されはじめ.散命 4 H 後の降 tl~ 叫には期間中の似 I~~~
浪l主(1 1 2 JLg. L ')に L'dした. その後徐々に濃j主は{J~ fしたが. fillf去の降t.lH~ 
に濃度がi二月した.積TF;期には.流出湿度は徐々に低ドしたが検出限界以ドになる
ことはなく.融勺期には再び政i:'GI7flg.L1まで tH・した.融引;終 f後も降下IJにより
ー時的にi農j立'が 1:舛し.その後も 7):Jまで倹出され続けた， S t 2では散布 3日後に




伏脇ら 4~ )は.ゴルフ場散命政護によるゴルフ場捌 Jj<.1， ~牧j也排水誠人炉j 川な
どの公共川水域で各地Ht'I治体が1jったJ.KWi弓染の'k1m 11~4 針の結県を慨説されてい
る.l技術された).::!葉のゴルフ均M水中のfil1':5濃J立はペンスリド(S Aド)の3・10μ日
・し¥次L、でフルトラニル 56μg.LI イソプロチオラン 51/1 g. L 1であった. これ
らの航はいずれもゴルフ場他JI段患に関わる排水についての指針仙 (Tablc I 3) 
を越えるものではなかった.またゴルフ場排水が流入する公共m水域でのかj川*'11 
民薬浪If[のJbt.f~' Mはイ、ノプロチオランの 22μg・LIであ勺た.n~1:. tiの指針(Tablc
卜3)にjLづいて 1990年に実鈍されたゴルフ場排水1な月におけるゴルフ場使川股
薬水日制作品県では. 1. 455 カ所のゴルフ場で約5.000検体の iI!lJ'~ が h われた.その
うちで指針舶を超えたものは 10検体であり.その内訳は+¥1:I~I 剤のオキンン銅 ( I険
体)，除市剤のンマシン S検体)，プロピザミド(I t主体)であった.
(3)ゴルフ 場流出良薬流1¥の降尚時の担度変動







1 1 [1ロjの頻l立て行った.八ゴルフ場ではアシュラムが散命<1H後の降雨 降水量43.
5mm)て初めて倹Iflされ.それから1}1寺間後にM向濃度 (4.4μu・しつになった.そ
の後濃度は辺、1敢に減少したが，降刷終 fから 3[1後でもO.I/L g・し のオーダーで検
出された. Hゴルフ均では.アシュラムとすプロパミドが微 iではあるが散布直後
から険Ulされ. ni作J，1 [J後の降雨 (降I)<:.13. 5mm)開始とほぼ1;)IYに排水rJから品








シマグン.べン ・戸ィメタ 1)ンの 5柿.矧の股主について. 7 J.:I--10 J:Jの 4阿の降雨に
ついて 30分から故叫 II~ ~~ I輔で調整地への~f，ì:人水と調整地からゴルフ場外へ流出する
排水路てj見柴泌!免許 ik1(1'を測定した料史子柑;Ilしている.ペンスリドは調査の約2.5
カ).j前にフ L アウゴ.イ.ラフに大南 (10.5kg)に散布された. i，~ 1t IJ bti時から流入
1}<てはすでに 10μR・し を越える濃度で検:1され.降雨(降水 t，t13. 6mm)時の流量ピ
ーク時に出.c:j2 4.7 1Ig' L 1検:1¥された. しかし.調整池流/11水ては降雨期間中ら14μ
g'L 1前後て変化{立小さかった.調査oiJnに散布が行われた別の降雨I.J(降水足10.9
mm】でも 1，，)憾の濃度'変動をぷし • J註lfb濃度は8.26μg'L1であった.イプロジオンは
降除j時調合(降I}<:113. 5mm)の 2LJ前にごく少{日 (0.5kg)散市ぶれ.調幣池流入水
が流量増加叫に M ，~'~ て 1811 g・L'に注した.調ヨ~;也流出水はほとんどが検 111 限界以下
であった.ダイアジノンは降雨 (降水:，:26.7mm) 1カ月前にO.5同散命されたが調整
地からは検出されず. uj1移池流入水には杭J.t地加時にごく低濃度 (0.01-0.13με・
し り で検出されたに過き.なかった.シマジン.ペンディメタリンとも散ィ~j 前日にそ
れそれ0.8. 2. 6kg~史的』されており~凋守~r也ift入水は降雨(降水:JUO. 9mm)による流
iA-ピーク ILyにそれそれ92.4.13. 31l g・し1の以内濃度で検出された.その後濃度はi.rlt
lsi 漸減時に徐ヤに(氏ドした.調干草池流1水では濃度変動は小さか勺たか，濃度レベ
ルは流入水の正常流1.U!jの濃度よりも品か「た.これらの結県から.降雨期間中の
治 w水詰 d~ )と山挺iIrUH:負荷毘 ¥.L )には L kQ、(k . nはii:政)の関係が成
、Iし.両対故グラフの傾きが散命後の持過 H故がkいと小さいことから.散布後の
18 
経過日数が長くなるほど流 :11*:.: への依 (f 件が小さくなるとしている.これは段 ，~
が時間の併過とともに鉛直ブ!)Itljにお」逃するため.降雨時のiJk: 1に寄りする i場ぷ凶l
上の政側:.}が ~11 対的に小さくなるためと考察している.
川辺ら 44)は.北海道のゴルフ切で 1992ir 1 l.f19 nから2211の降I:H叫 t降水:.113m 
m)について. 30分から 3時間間隔で凋 fiをfrった結束をすiihしている.この降山川
はトルクロホスメチルの散命 lf"後 (124. 1 kg)で.フルトラニルの散命後 <.3.5kg)
約3，5 カ)'J経過していた.採水はゴルフ域内にある令ゴルフ制の ~/)70% を凸める ~JI* 
7uJ川でiJ'った.前作態トルクロホスメチル (DTOL)はj市;1の刷加とともに濃!主とl!
4苛iIが 1ifし.uk 世ピーク時にいずれも9.55μ 区・L1 0.37mg's 1でピークとな勺た.
その後流:，t の j目減に対応して波 j立，白荷 ~f とも変動したが.降ド1:) 終 f 後 2 111mは降
雨前よりも i~~J文.流出量とも大きか勺た.熔存態フルトラニル (DドL)もrliJ械の変
動をノJ、した.純子態トルクロホスメチル (PTOL ) は j容イメ!~漉 I立が :d. 1'.兄したln後か
ら検出され.1容仔態と同様に変動した.溶存態に対する純子態の比中は0.5-8.7%
であった.*ir. r !L~ フルトラニル ( P fLl日 は大部分がおなが1訟で桃山した.これらの結
束よりこの i降雨による流出やは.J) TOLは0.33¥. j) fLしは1.6九と試:p.している.
2. 2 ~周炎 JíÌk
(1)笈水域の慨況
み研充では.起邑t柑流域にkISする&ir~ 県内の D ゴルフ Jj，}を調査対象とした 〈 ド ig.
2 1) .調ih1i点をDゴルフ喝の".~よと却を貫流するかI川の流入ウ ( B地点)と流出
点 (八地点)に設定し，農薬濃J!唱とがt;Itを丈測した.流入it点、の集水域(ト流域)
の集)}<I~I 附は 23.8ha ， i傑l苛は280'"496m.斜Ifnの平均斜肢は約20J立で.人家・ 1刻1な






地 tパンカー)，低水，マツ林鴨池〈ウォーターハザード) • .i益針?などである.コ
ノレフ崎では故カ所から河川|ノ'1<を 9カ'J)rのウォーターハザードに呼水している.なお.
1990if 6 JJ に排水路の流路変.!J!仁*が~ J われ，新たに7.51haのゴルフコースが~水
域に加わった.
19 






















































































とも欠首!IJが各 JIJ 2 W Ii) 1990年度1989年度 (1年I-l) • ただし，にまとめん.
~ ¥'alcr hazard !~.:-': -'..i'; La、n・心;， _.:1. 
調介 [1)数はそれぞれ50ln)であった.あり.
それぞれの制作時の水文条件をTablc降雨時の日密調査はこの聞に 5[u) 1 j'った.Fig.2-1. Study arca and observation sitcs. 
降雨時の採水は流サの変動 H年応じて15分から 12時nurm隔でfIい.I見北








ι さらに 2L容のP¥ 流入定点とも誠心付近から直接採取した.流出J.i::点.?
Tabl e 2-1. 
空よおよびリンのm
I _'4 I 
X~ il ;j(話l.~;j( H.~‘には水位，
(浮遊物質 ) • 
化学的般素要求 ~Il (C 0 f) )をjJlj定した.













































2. 92 O. 036 O. 132 4. 9 
ゴルフ持て他mされた股薬の刊矧は調査開始前に特定するこ とができなかったの
'.i!kのj足症を対象とした分析で.福島ら 4りによる淀川ト流の水迅J;!水中に含まれるゴルフ場ではぷ層上壌森林いずれの流域も制粒花筒おで，基岩地質はゴルフ場.
アキに畑地で使JtJされるシマゾン.-辿のj良薬は.分析対象とした法を採川した.な林流域の 9地点からである花l前日風化政上地 ・マサ Lにシ バが移柚されている.












プロパホノ".フェノブカノレフ.( I ~ P .y1 C) . トノレカ/レフ.(.Y1TMC') メカノレフ，
ジ クダイアジノン，Jj( IH .畑地 ・巣樹 凶で他!日されるフェニトロチオン.ち¥Mし，(2)良薬の分析
でめ「入IP P ) 水旧 ・畑 ・マツに使用されるフェンチオン(I)J)Yp ロル;f{ス19881f 9月から 2週間に 11口iの頻度で始両定点、における股;t濃度の定期J'j1tは.












































. Fcni lroth IOn 
~EP. スミチオン





























検水は1'1ちに実験室に持ち帰り ，J;! JIリとして深水後 11I以内に次の}i法で1It1tl1・
濃縮操作をfJった. 2.5 L の検水を 150311，のジクロロメタンて阪とう他出し • J)<. J¥，(j C-
ジク円ロメタン1'1に分離した.水iI'(1にジクロロメタン 100ml.を)JIえて同位払とう1111
した後ジクロロメタン屈を合わせ.無J)<.&if俄ナトリウムでIj見ノド後K[) ¥クデルナ
ダーニッシュ)装lnに移した. K ()淀川にヘキサン50mLを添加lし.1./<.出!で 5mI.に
濃縮した i;程縮減は 200Cで{足ιし.五jti操作に供した.




化学名 水格蒸気圧.:Jitl ~i.J" .羊性C ADI 
解度 医分
(mg.L 1) (mmHg) mg mg・L1 mg 
2 ch loro 4，6 bis(ethyl 
-am1no)l， 3.5 triaχInc 
2 chloro 4 etylamlno 
6 isopropylamino 1. 3. 5 
t naZ1Jle 
5 tert butyl 3 (2.4 
dichlofO 5 isopropoxy 
phcnyl) 1.3.4 oxadlazol 
2(3的 one
2.4 bis(ethylamlno) 6 
mcLhyllhio 1.3.5 
lrlazjnc 
¥ 4 chlorobcnz}1 dl 
('lh¥'1 thiocarbamate 
九bCnl¥1 α() dl iso 
propyl phosphorothlo 
atc 
o clhyl S. S diphcny 1 



































0.7 '106 ;8000 3.2 
持辿物 日
450 7. 1・107 750 26 
普通物 A 
30 2.2・10・5 130 1. 7 3.6 
f辿物 B -首lj五機器:SHIMADZL GC 7AG(FPD. ECO) 
カラム:SI 1 ¥IADZl CPB ¥125 0.25 
礼イヒ宅i説j立:2300C 
検:1~ G.i温度:2300C 





0.0 dlIDcth，1 04 ni lro 
1-to 1) J phosphoro“ 
lhioatc 





py fl m i d I n 4 y 1 
phosphorothioalc 
. Dlchlorvos 2.2 dJchloro¥'1n) t 10000 1. 2・J0 2 56 80 
DOVP dimethyl phospha 印 刷物
a)20'C b)急件経1i:;:.rl・の体毛kg当たり LO~0 fliJ(ラット)，および毒性指定
c)魚毒性50、致死濃l主(コイ).および登録股桑のf{t芯tlランク
1000 10 6 490 5. 1 0.3 
普通物 A 
5 100 260 1. 3 1.6 0.003 
ì'~:ìJ.ú物日
2600 1.45・10J 
• islj).j二機器:SIII¥lADZU GC 13H、.P.ド[D)
カラム:J &:IfDB 1. 25m 0.25mm 
気化者温度:2000C 
検:1¥~温度: 250T ，U品プログラム :140C(2min) 20C . :n in ~ 180<: 5<:・mln I 215し
20.C・mln I 230 C( 1 min) 








刷物 B s 


















~(.温プログラム: 60 -c 2 m 1 n) 20 C・mln-1 180 C ;) C .r.11n 1 280 C 
(3 mln) 
キャリアガス:高純度ヘリウムガス.ト Omlパni I1}1 
サンプル(1・人世 1.OmL 
14 6・104 
54 56 3・105 190 615 2.0 0.0005 
刷物 日



















































でi町線卜.に将官ilされた排水河川より川川水高さ卜 5m)(幅2.7m.クリ ー トブ口 y ク
ノ'1<il f~ は排水河川の沈妙池から卜'~m側 3mの地点に投世した.降雨の流が ì"~: 1 ¥する.
流水高水位H.yにはiU磁流述J卜で流述を測定し，ld変動叫に1H.J.k付時にはi'fr法で.
i.m景関係乗y1，でボめたJ.k位断l如何i(レ流必から .1回りしたik世と水位より予め松小
Climale condilions of lhe sludy area and 
the amounts of monthly applicatlons of 
the pcsticidcs on D golf links. 
F i g.2-2. 
その他に水併の訓1I定は採J1<1与に必ず行い，
199111 10JIから 1q tI¥Jは rl記J1<1] .，-1による辿t，'t:b己録も(Jった.
rn~ :，~を水位から JI 切した.1¥. -?: J 1t、て，
:角桜で測定した.採J.k定点の約30mド流に E没i7I.されているiAe人正点のinc:，iは.
でl壷高iさO.9m) (相2.1m. 曜から I.int約20mのい問は 3而コンクリートブロ ック
~k速が堰の 23堆砂なとによる河川断iflの形状変化はなく.線 上に然制iされており.
M;J<のがI川水への影響か大きいことがわかる .mtJ.kが :向幌の L端を越えない場合は越流水流出Eは.明:を受ける 二と らなか った.
，越えた結合は取の約10m上流で・4id を 11" はい vc 型存誌で測定した支 il~1im r，tから.
2. 3. 2良薬使用量それぞれ最小磁 i~t辿 ~f l ・ によ 勺 て測定した流速と ik J.k 断面般から求めた抗日から.
Dゴルフ局が町役場に提出した出生使用Flは.{史則自使用された農薬の穂類.水位のiUJj定は白J己記録計によ水位から ril ' ~l した.ijfe Ji{関係式を求め.恥7.1.て水{ウ
;;~~された製剤l ほとそれぞれの製以下では段薬の(止月Jf.¥は.{史HIリストによった.採水時にも必ず行った.る辿半年制iftljの 他に，
たたし.溶液製剤jは比重を lとしから計算した似体 l止で小した.削のb;{体含有率 5I .~1 i今定点の南内約 2kmにあるシオノギ製薬rlh1ラボラトリーによるO.I1ト|・J:;}は.
Flg.2-2に 2年間の月千均{se.JH討を小した.除草剤jは本と秋のそれそれて"tt1した.1 '1'均九組は，同ラボラ トリーの5mm +J， s:リマスJl/ìl~-.il r 1 ，;G府皐計の観測値をJlH、た，
殺.1t~j はその他の 1年JUJの他)11:，cは{世少であった.約 2カJ問に集中して{史用され，デー タをJlH、た.
投菌剤は 4Jから 12} Jまでιと6'" 8 Jに他川された.2 J J (マックイムシ防除)
それぞれの農薬の年間他7月にあiも多く他川された.出jにわたって使則されたが，実験結見12. 3 
JIllatはTable2 4に不しfこ.2. 3. 1水文条件
必すしi‘Ig.2 2に 2年間の月降水詰.μ;y;.均試j晶と流:Hi: .'.'.~と inì:人定点の採水 l時
2. 3. 3農薬濃度の経時変動と検出率ト840mmで.、ド年並みで降水idは 111~ 1はの月半均水温をぶした.も定nsではない〉
ゴルフ場流出水と'-.ini:の1林i1r.w. J.kからなっているので¥流出定点、の流出水は‘Jliは山・ M:低 ，il:、ド均気温は 1年2.180mmてJあ った.2年tJはやや多くあったカ"
liJ報とらH孟に流入 ・;frt:H定点におゴルフ場流出水中の農薬のF味の流出濃!立 Cは.1990 14.3じて.1. 7. 1990年瓜zはそれぞれ26.5.13.3'C. 1はそれぞれ25.O. 











ili: I i.E .，1..のかI川水iaの 2年間の平均1貨はそれぞれ17.O. 
Table 2 4. '¥mounL of pe邑ticidcsuscd on D golf 1 inks and appl ication 
1 imcs fOf a vear. 
1989・ 1990b) u日C Pcs 1 i ci des 一一
:¥mounl Applicatlon Amounl Appllcation 
kg'km 2.)' I times kg'km、・3 llmcs 
ー
lIerblci dc A日1I1am 114 23 128 30 
Bulami fos 79 5 93 12 
Tr IC lop} r 92 18 51 15 
~clhyldymron 43 86 7 
Bcnfll1ral in 41 14 31 12 
SlmHχlnc 38 15 20 19 、apropamidc 3 9 13 10 
P('ndimcthalin 28 
Oxadiazon 25 7 
2.4 1) 1I 8 
f>Haχosulfroncthyl O. 5 9 
Inぉec( i c i dc ~onocrolophos 64 85 26 
Fcnlhlon 144 5 
FCf11 trolhion 17 7 41 13 
Pyrldaphcnthion 42 6 
!.c¥'amlsol 7.4 6 12 3 
DiaχInon 10 5 
TrichJorfon 8.9 4 0.4 
FungicJde Tolclophos mcthyl 12 2 53 1 
Iprodione 47 15 19 10 
ドJutoluanll 19 1 49 19 
C'hlofoncb 28 3 16 2 
i討oprothiolanc 15 1 26 13 
OλIn(' copper 22 6 
Fcnarlmol 2. 7 4 
a)from ，¥pr. 1989 10 ¥Iar. 1990. b)[rom Apr. 1990 to ¥Iar. 1991. 
ここ，こ( . l およびQ，.Q 1はそれぞれ流:H.流人主点の農業波!立と流!吊である.
2年間の'.l:J!J調介による良薬の正臥の杭/1¥;，農度 (以ド単に流/1¥ig~ J立と記す)とそれ
それのJ:1誌の{史川 I.)lVJとJ止をFig.23， 2 4に続時的に不した.Telb 1 c 2 5には1モ度こ
とに計算したゴルフ地流出水中の股薬の倹11¥;令.段低 ・i泣lfbおよび平均検出濃度を
i1'した.こニで.検tl:f，iは庁間iJ!l'.t r口|紋(50 [~IJ )に対する検出限坪以上の濃度で検出




シマジン: 111 ~ [jは春期に 71nl. 16kg'krt ぺ 秋野jに付 [11. 22kg'km :使用された.
流1¥i能[えの粁時変動を見ると. 1 11 ~ 1.1はその1fの最初の{土川1'後に流出濃度は 1-，~( 
した j止も山濃度で検出されたのは， 作lVの最後のi史川が終わ勺てから 2迎|出以"，
経過し人;;n 2311の降雨時 (8.5μ 日・しI)であった.f火馴は. i¥E川1位.他川i，tと
も-o-JtJを|二Inlったが.それによる出!主 1-，W.は春期ほ ど大きくはなか った. 件即jのfi
Itl後のそれぞれ夏期.冬期をみる と.1氏以度ではあるが正常的に流出し.冬則は立
期より I:'~ ~、 O. 1με・L oiJ後の濃度レベルで険出された.
シマヅンのf提境中での消失要凶は.九分解や揮散よりも微'1物による分解か人き
~ ¥ 4 o)といわれいる.反則より冬J91のんが平水時の濃度レベルが向くなったのは.し
に秋期にile川されたシマジンの分解辿ほか気j誌の低卜による徽化物品性の低卜とと
もに小さくな ったことによると JSえられる.
2 1:-1 jは作即jに15凶 18kg・km2 秋JtJIは4回， 2 kε'k:n 2(史川された.段f)Jの使
用は 5JJ7111こ行われ.流出濃度は 5JJI6Flに7.8，l g・し】に注した.その後も他Jl1
されたが|峰山がなく.濃位はいったん低下したが.かの以後の他川 11'1 後の降雨 II.~ ( ('I
月5IJ )に 21  nuを通じて1fi1~'5 の 32. 7 ILg' L Iが検:Hされた.後述するように降I::J
によって此/1¥濃度がム昇する流fl(.t{(/加1主に採水されたためであろう.その後i出j立は
低下したが. 7)J 16円には第 3のヒークが境れた.この 1の{}i::，:を見ると.流入 '.1
:ま6.4し・S I 流出点は7.5].'5 Iで. 1:流森林の約 2{;~.の~水 1(111占を台ーするゴルフ
場を通過する IIU に流~はほとんど噌 }JfIしなかった. ん， ik /l¥ .~.1. の農薬流出 ld は.
uij後のJ.i!JUj，刈介の流出品とほとんどかわらなかった.このことから.流出河川|に紋
カ所投けられている取水点から却水しているウォーターハザ ドのうち，森林出川
水か L1l める比 ;t~の大きい上流側にあるウォーターハザー卜の水か尚水のために之 j也
の散水に他われた結果，流出点でゴルフ場排水の比本が大きくなったため必肢が 1:
昇したとf{I'測された.その後濃度ほ低ドし. 8月中旬には{土川山のレベルに民 司た.
秋則!ま濃j立 1'，.'jf.はごくわずかで. 1 1~ 1 jでみられた冬則のJiが反問よりも肖い浪瓜:
で流 UJ か紙く現象も認められなかった.これは，秋則の{史川:，~が!年日の[ 10以卜.
であったためと~えられる.
このようにシマジンは，他HJM. 1I.'f則，さらに降1:}4条件などもが1，Iu1で兇な、た





tの流出が検出され，いずれの qもIJ- 8川にO.1 -1. 7μg・ししかし，L、なヵ、っ fこ.Dctccllon ratcs and concenlrations of pcslicidcs 
1n lhc dischar民cfrom D gol f I inks. 
Table 2-5. 
平均検出濃度はシマヅ- j~ して L 、た.杭tI¥時期はシマジンの高濃住流1時期とほぼ
9}j以降をみると.比較的多吊の シマジンが使われた I1 ンの13-1 20であった.
特シマ ジンの他JljMも少弘く.しかし.1 iの10月にアトヲシンのピークも現れた
アトラタンも出 j立が l"~ くなるこ と はなに濃度が向くなることはなか 円た 2年l・|は.
検1Il;ぷそのため.ただし冬期は低濃j立ではあったが継続して検出された.





tr 32.7 1.65 
lr 1.20 0.08 
tr 3.46 0.57 
O. 02 O. 02 
tr 5.64 0.42 
nd 









Conc-. ( μg;C ~) 
rangc mcan' ) 
trb) 8.46 0.92 
tr 1.71 0.27 
lr 6.36 0.60 
tr 0.42 0.04 
ndc) 
nd 













Fem lroth IOn 
FenthJon 
芝川に登録されている除 fjll¥1Jには.アトラヅンとシマジンが3:8または1:10で混合
aJt¥fl thmet.ic m('un cxccpt f()r lr. and nd. 
b)!klcclcd al Ihc Iracc Icvcl. c)Not deteclablc lcvcl. また.そのいずれかが使用された IJ能nがli.μ、.されている 2柿矧の型剤があり，
ともに 1J:j1民間性は大きいとい






!tIJの結後の{史川からがJ2カ1経過した 7片ドI]から 9月J. I1)の降雨時に0.5-0.7μ




2年目も 4-fiJlにかけて 11f 1 : 1 とほぼ同じi設はレベルでi~t1¥ピーところが.
心峨のあった I1 1 1 はl 年刊の 60% に~敵した.検出中も40%で，クが認められ.
かつオキサシアソンとシマジンの他7凶のうち(11"は使用 Hがシマシンと一致し，
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きが(1- 8 fJに5聞に分けて使用された.流出濃1 1f.目は IOkg.kmダイアジノン:?? ???1990 19S9 
{吏川知1UUは少し上}f，しただけで特にピークを形成すること







Seasonal changeぉoflhe concenlrations of herbicidcs 













フェニトロチオンは光分比較的残W{tI:は小さいと考えられた.検lH~容は 32% で .





フェンチオン:マックイムシ防除のために l 年 ~I のみ 6 -7 )jに5明.
17kg・kmそれぞれ2.L
使用"司教で副作の約 2倍.使用lAでは約2.4併であった.
1 11  1の他j日が行われたお ) J 25 I ・ l の ~1 !Jは検出されなか「たが.
その後約 1カ).]間検出された.i農J主が I:}{し，
2週間後には1iJ1限界に近い設住ーに{氏卜'し，
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SCelsonal change尽ofthc conccnlrations of insccticidcs 
in thc dischargc from 0 golf links. 
F i 9.2 4. 
2. 3.4股撃の流1註とtAt:IPi6
段薬の ~~t1'，出(IJ )を次式によ 司て 1ft扮した.定期，;~~i与の結果から.
???
? ???????に使用記録かないlonド旬から 111-1にかけてO.1 Ilg. L 'liJ 後の低いピークが形成さ
-・(22) S )f 2 
)( • Q ，じ.Q口t‘ 
10μg. 3 )でも.10月中旬に行「た降雨時精密調査ll:γcnt後三!、するように.れた.





Sd p・(S r 
a 








2が{史ではすべて芝地に散命されていた.I íl~ ~ Iは 5-9 )Jに 7向に分けて17同・km
フェニ トロチオン:本剤はマックイム シ防除にもな録されているが.
30 
Table 2-6. Loadinεfellcs and maximum ¥lcckly loadings of the pestlc.ides. 
calculated from時cckI} meaSu remcn ts. 
Appl ication()j LoadingsCkg・km2) Loading 
ドcsl JCidc Ycar rateC、)
Ckε・km2.y-l) Year}}'12 Weekly Max.中 '3./よ6I l._2i/ I) 
Slmaχine 1989 37. 7 1. 18 O. 552 0.47 3.1 
1990 20.4 O. 754 O. 258 O. 34 3. 7 
"lrazi nc 1989 3.8・ O. 167 O. 046 O. 28 4.4 
1990 2.0・3 O. 054 0.012 0.22 2. 7 
OxadJe.lzon 1989 24. 5 0.512 O. 121 0.24 2. 1 
1990 29.1'¥ O. 055 0.019 0.35 O. 19 
冒 一一ーー
I)jazlllon 1989 10.1 O. 095 O. 070 O. 74 O. 94 
1990 。 。 。
Fenl lrothion 1989 17. j 
1990 40.6 O. 073 O. 038 O. 52 O. 18 
一ー一一一
Fcn lJon 1989 144 。 。 。
1990 。
ので.ニニては均 ・に使用されたとして ~I t干した.Tab 1 c 2 6に年間流出ほと週流出
:止の最大舶を示した.
(1)除市剤
シマジン:シマジンの tl~流出 3やは 1{I' tl， 2 "1'tjそれぞれ3.1，3.7%で近い怖に
なった. (トと秋の{史HJ開始時がそれそれ ，1. lonであったので. 4... 9 )jの作具舟!
と10...3 ) jの秋冬期のそれぞれ6カ月間の流山中を計算して，季節と流出率の関係
を検社した • fト夏期の~Itt1 ¥ ;容は l年日が6.190. 2可日が3.2%.秋冬期の流出 J容は
1 {II ~が 0 . 97九 ， 2年IJは7.8九であった. 2 "1'.Hの秋冬期の流出来が大きくなったの
はBij.ie.したようにこの.11の使間最そのものが少なかったために.それ以前の残間分
の流出の'奇 ')が相対的に大きくなったことによると推察された.
2 2式では， 1週間に 1J立の定期]. 期金データから計算される流出世は，採水Hの前
後 71問を代ムすることになる. 1 'qI Jについてみると.最品流出坑をりえた 5)j 
23日の流出品か代止する週の流出世は552g・km2となり. "1'流出世の47、を占めた.














オキサジアゾン :riJ述したように， 1 1f目は春期にのみ使J!lされ， f'史川開始時か






ダイアジノ ン :流出が認められたのは 6-8月に能川記録がある 1if 1]だけで，
年流出中は0.94%であった.そのうちの80%は使用が終わって 4週間後の降雨時の
定期調合(9月5Ei. H 流出足10.Og・km2・dJ)でtによされる週にiltt 1¥した liJ述
したように10-11)4にも使用されたと推測されるので，この流tlP容は大き日のMに
I~Á t).されていると思われる .
フェニ トロチオン :] 1~. I-Jは 5-9月に位則されたが，流出は認められなかった.
2年判は夏期と秋期の使用後2.5カ月間流出が認められ，その問のik:I'r 少はO.17. O. 
1890であった.年流出率は0.18%になったが，降州により抗日か榊加していた 7fJ
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Loadlngs of thc pcぉtlcidcsfrom D golf links durlng the 












































































1 . 3 . 
L Rを次式によ
E¥'enl rlg.2 5に;)lu]行った調脊のうち，





. Q I じ• Q 1)， 








24 25 26 27 28 
Date (October 1990) 
15 16 17 18 18 
Date (Oclober 1989) 
22 23 24 25 26 
Date (Apnl 1989) は.コンポシットした期間 t，のそれそれ流出 ・疏Q， とCQo ここ.こ ι
Changes of thc conccntrations of pesticldcs discharged from 
D golf l1nks durJng storm evcnts 1. 3 and 5. 
F i g.2-5. 
Table 2 Îに Ercnl ごとの ~tt)払呆を心した.人it点の濃度?と、ド均if，e.iilである.
(1 )除事例











2 .5 の降雨による流 H~ _;.(は0.001-0.02k
• )j， : )の約 80%に相勺した.
朗から約 3-5カJ.j経過していたE¥'cnt







































SSb) (mg. L 1) 72. 1 














JL1地域の汚染を引き起こすことがあることか報?fされている .ι .， '1. そこで本&Jf究
では， 上流に隣接する森林から流出するr主流水 泳入定点}についても流出点と Il]j
L頻度で股薬を分析した. しかし.2年間 (1011 ) を週じてゴルフ均排水 11 1 ド検 II~













オキサジアソン.フェニトロチオンは 1- 3 週間で短かった.検出期間か長い院:~
は.芝地のサッチ屑や上壊肘にk期間伐制してiJltl¥しやすいj辺生で.それかi!i~ 、 J~












Tabfe 2-8， Conccntration of thc pcsticides eXlsLJng in曹aterphasc in 
thc日trcam官aterduring storm runoff events. 
31 March.1991 '4Imm'd-l) 

















iln Jl tr(.l ~cq by.a glass flllcr ha..ing Ittm o[ porc sizc. 
b)Suspcndcd substiince. 
た.f*-川の約 3週間後に調査したE¥'cnl2では流出品は少坑てあ 4 た.f史則前のE¥'ent
!と.他われなか「た 2:，・目のE，'cl1t ，1. 5ではuft/nはdめられなかった.
フ Lニ トロテオ ン:他JlJ2週間後に，調1iを行ったEvcnt 2の般向濃度は卜 Oμ広・L
Inl支であったが.台風時の調脊でl1t:1¥水量が多く.流出品は0.021kg・kmーとかな
り~くなった. 1 íl ~ t Iで抗出が認められたのは. 5011)の定期調査. 3 [n)の降雨時枯
密;油~i与を含めてこのE¥'cntだけであった.調査当日を合めて 1週間前から 4回使用さ
れていたEvcnl 5 では，流杭ピーク II.~ に流出濃度もピークを形成し. 4.7μg・L1に
.itした. ただし，降水1tはE¥'ent 2の1110以下であったので流出品 はー0.007kg'km-2






3股業が流出水中に険/1¥された.いずれの農薬も粒 [-U，&~J' 態は 20 0/0 以トで. 80%以







代表的な);!!;換について L壌系における1m tB {.tと枕川機構を明らかにするためには，
主L象条件やゴルフ持散や分解t'Lなどをノマラメータとして，良薬の!ft))1，白止流出特性，























Fig.2-6. Rclation bclwccn thc spccific dischargc 
and the loadlng of Simazine. 
逆に定期調貨が降雨1に当たり.その分過小計価になる.悦されることにはるので.
流出i農j立はす水HSに検1¥される拠j立.よりもはるかにかっ農薬の他JIJ(1'1後てあると.
このような場合の期間流出川は過大評価にな侃!;十は小さし、が.従って.I ~ ~ くなる.
流出率の柿分解が速い農薬のI1ttIH J'I. . 高接im11'.によ勺て流出しやすい股粂や，る.
採JJ<t:!t J立の彬曹を相対的に大きく受けることになる.j立は，
本研究でfった 5IlIJの降雨時防措調査でJ(土尚値を示した l降陶流出品と定期調査
オキサジアゾン.ダイアジノから計算した fl:IU流II:.i (Tab 1 c 2 6)を比較すると.





降 1'~4 によって枕世か絶えず変動する河)I Jか'キ素やりンなどの的濁物質については.
らの流出品をd価するん法としてこれまでにいく辿りか提案されている“ .これら
の相関式(L :のうち定期訓告データから計算した流1f! 州市 ~ L )と流出 (Q ) 
-定期間の流IH負荷;1tをnlわする方法があ流叶のi生続d己主求からをボめ.
??













3. 1. 1は じめに
イミulf充で解析の {.t象としたゴルフ刷の 1:i"tに岬依するみ林流出*か らは. I週間
に 1[1の頻度で 2ir~ 間行った定期j 調布および 5 降:トHの村常調作のい寸ご れ で も.分析
した ・辿の 15H\tnの股薬およびゴルフ場排水 1~1から続出された 5Hi ffl の }~誌は ， ti
も検出されなか 勺た tな林が|対上面惜の670'0を 11めるわが|司では，ほとんどの河川
の|二杭域は森林であるので，4，林から ~rlt: 1¥する反対tのノ'1<'f1はr"J川やi胡川の /1<IC'~ の パ
ククラウンドになっている. 般ーにかj川水質!;i.流域の人為および自然条例の変
動を以映して.短期的にも i二期的にもかなり人き く変動する S川.そこで本町では.





地のヒノキ林と広葉樹林で迎 1rn1以 1'，の制度:で行われた 1il'. IIU の訓企，小作ら ~ 9 lに
よる多摩丘陵波丘地試験地て 10日に 1[IJ以 1'，の鮪l立でfjわれた S1・HUの謝仕.筑波山
I~l*斜耐の森林試験抗域で週 1 In1 .1 ;~: IU f iわれた、!'1らι的による l調査.波良桶川1.
流の東京農 L人ア人谷山泌判林で週I'IJ1 W間1rわれた相場らむけによる品作によっ
てIJ-:されている.州場ら&1 】 はさらに的椴 m~~主ふ'の mt1濃度が.仔{記 航林 地此に
よ司て向くなり . ~t齢林より幼齢林で尚いことを小した.またア ン モヰア態常 A; H 
~ 9)と的存態今リン Sりについては，濃度が低く.i"t M:にf0響される'とはなかゥたと
矧告されている.
以 1 '，の研究は.比較的砧 1ftの高い調介に基づいた附充である が.令 ~R;' ・ 4、 1) ン
およびそれらの物'iiの化乍形態別動態は解明されていない.五l.il.出1らιゎは i立
ヶi曲目に流入する必瀬川の UAtの森林小流域て.ほぽ 111:問にわた「て 6-2.j H.fIUに





，;目的にうし !1.勺 て19884--1 けから 1991 ~ " I2J:Jまでの ，1'11: IU. 1J;迎 111の頻度て定期的
にirった.ただし，以後の 2カJ1はJjに 1[nl. bk i' • J}< It'1が降雨の影響を受けてい
はい と白山、われる 1にfJった i.来日の測定は 1988110Hから開始したので.以下では
J98811 ~ 10)j --198911 H月を第 l水よ1f. 1989年10 ).j -1 990 "19)jを第 2水文年， 19 
9 0 11 ~ 10 J -199 111 q fJを第 3;1<文作とした.なお.1 989 )1 ~ 1 0 ):J から 199011'.3月にかけ
て ~筋に川 勺 て.申;oHl ，1 m.延長330mの林道(~tflì失 )の取り付け1'. 'J~ が行われた.流
: I [ • ~~ i/，¥ I得/1<laのデータ. illJ it j) il:は抗 2i;，"と [lIj憾である.
/J<日分十1r川のi'J川水は.2 し容の P\'C型 Jム1.1ピンで ~f，t心付近から凶按採水した.河
川水サ ンプルの分析は iーとして JISi'l、または上水d験仏に敬して以ドのh法で行っ
た.i'f並立物自(SSはガラス繊維ろ紙(東洋ろ紙GS25. 孔俺約 IIIm)ろ過法UJS法)， rfl! 
硝岐路ヰ:t~; ( ~O 2 ~ )はナフチルエチレンジアミン il::( JIS~l ) ， 硝般態窒素 ¥03¥)は
サリチ/レ般ナトリウム弘( .水試験 j主 ).アンモニ 71，住宅ぷ ( ~1I 4 、はイント.フェノー
ル訟(LJ1< ，;A験71:). "Iそ:空素 1・¥とj容作態空よ(D¥)は過航椴カリウム分解一紫外線吸
il )¥: I主 i1~( J1 S 71，). リン酸態リン PO.P)はモリブデン1・アスコルビン酸j去(JIS法 ).
令リンCT!っと前作態リン(OP)は過硫椴カリウム分解 モリブデンι・アスコルビン
般は(JISi1、)により，それそれJ'25--1 50にスケールダウンして辿統的に多項目分析
できるlI動分析険 KUMIXOOlCマイクロニケス社潤 )で分析した.ノ'1<，f~イオン濃度 ( p
1 )はカラス屯祢iL<JJSi.ム).全化学的酸系世;}(lj. OCOD¥1 . )と前作態化?的酸素要求出:
(j)('ODM，. )は賊'YI.i曲マンガン酸カリウム 100じ・ 30分I:¥J)JI熱仏(J1 S法)によって分析し
た.なお¥0:1，は， 1990今10月以降はイオンクロマトクラフ仏(品川tllJC6¥，カラム
: Shlm pack JC AI.移動相 :pH4. 0・2.5m'1フタル椴 ・2.4m¥1トリス(ヒドロキシメチル)
アミノメタン・流述ト5mlmin)で分析した.
出(f1s':成分(ま litJ11己ガラス議維ろ紙でろ過した険水について分析した.時イー態成
分を合む常本(¥ ). リン(P). 化学的椴素要求J，HCOO!..)ば.ろ過jijのサンプルの分析
ft(iをそれぞれT¥.TP. TCOD.."とし.ろ過後の険71<の分析1，(1を0¥.DP. DCOD~." とした.
蛇 f・!sの学ぶ(1吋). t)ンtPP)' COO!同 (PCOD'.in)のi鹿児は.それぞれnと0¥，TPとDP.
1' ('00 \4 0 とりCOO'. の五とし.溶存態の白機態の ~~~ ( OO~ ) とリンりOいの濃度は，それそ





にぷした.ただし水温{立正則調合:データから，~I ' ~')した 11ft であり.n.水時刻が ;どし
ていないので参考値である.気温と託林此:1'，/1<の水ilJのil'1"均舶はそれそれ14.1. 1 
2. 8仁て¥試i，IJの方が1.3'(高か った. li止 11~ は I J Jでそれぞれ2.O. 6.2Tで.森林rnt:l¥ 
水のんが4.2 し品く，最 f~J は 8 }Jでそれそれ25.8. 19. 7 rCで.気温の )j，が6.IT川か
った，
、l'~J 降水位は1. 871 mm T. 6 -9 J Jに多く 12 -1 ).jに少ない.降水i.~:が最も少なか
勺たのはあ 271<文年の 1.610mm，IJばも多か勺たのはあ 3/1<文'rfの2.089mmで.その1m
に479mmのJCがあった(Tablc3 2). ド年'Yは1'"-故luはあったが，偵勺が2円以 1:率先
くことはなかった.過去10年間(1981--1990)のM少降水川は1.019mm ~ 1987)‘ M人は
2.019mm(1990).干均は1.508:1mてあった.
3. 3. 2森林続出水の平均水質








ータをピックアップし，これらを地fiLiJftにilい流:1¥II:J の水質と JS えて~鉢J平均する
ことによって.季節変動を反映させた J~ I広 jñ~水町を批正した.このん 広ても冬期]に
ややデータが多くなる傾向があったが，問題になるほどの何りではなかった.
以下では算術平均水質. /1< m:)J1I 豆、1;:均/1<tj. N'，I氏;fi{'1'均J1<Itを市にそれぞれ、f'均
水位.加モ平均水質，基底流水質と呼ぶ.チータは 3/1<文w-あるので.年、v均水口
は 31~1 すつ計算されるが，その段大 1，1'tと M. 小 ftf!の比.すなわち 3 "1聞の変動幅を旬
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???• ?やはり;r降水JAとは比例しなかった.1l5庇ikの 31'、|ι.tSJ比流吊はO.01 Om J. S 














1'1較警は比較的小ふ :T.¥'の旬、ド均濃肢は0.361---0.425町・Liの純聞にあり.~..! l 志
さく1.18併であった.3 If 平均濃度O.389mg・L1から化学形態別組成を計算すると.
粒子態成iヘの割合は.lヘはいずれも 11%であった.DO~. Ol~が 1=休で79 00 を ， Ii め.
ヘが92¥('[¥の73、)を分をfむ 3L(! 1 ('¥. P. CODIoIn)の小で最低であった.J) 1 ~のうち \03
6.9%にすきなかっすこ.、は低濃度でそれぞれ0.7%. ¥、 1~ ¥0、，'1め.




3.8. 75. Iベそれぞれ0.6，OO~ ， 
;f~ より人きく. 3年半均値はO.528mg' L 







3 1: '1 l主Jf~t は千均濃度の 0.66倍の術学均・加 rp:平均の汗較JEよりも大きくなった.
12?'0であった.10. PSそれぞれ78.0.¥'. その形態別組成はD1.¥. 0.255mg.1， 1て.
平均濃!正(0.0078mg.L1)に対して加重平ン:TPの 3Wt均fI(t.を比較すると.











じり () : T('OD...の 3it十均1，1'1は1.3mg.L 1て¥ 卜4的(1.1 ~ 1. 5mε・しりの年較差が
あった.その桃成はDCOD"'Dが69%. rCOD"nが31%で.熔存態成分が主てあった
ノ'i. f!，:庇ぬでは0.9mg.L1で， ~f二【鮫 JE は1. 81た(0.6~ l. Img.j，りであった. )fl 重平均
は1.8mg・[ 1で， 、1;必:)1ftの1.4 f;'~.  JE J.広j氏、l'均1貨の2伐になり.11 ~ 較是(1. 3-2.3mg ・ L
I )も人きくな『た.ただし化?形態別情成には大きな変化はなかった.
JI¥ I，t;ら(， & ì は.常，.#は ~H4 ¥. ¥'0" ~. DO¥， リンはDPしか測定していないが. 1年
IlIJ 28川の品合データからそれそれの 、F均濃度を0.01. 0.24. 0.04. 0.007 mg・L1と
報itしている これらの仙をTable3. [と比較すると.飛来成分はT・.t!:J水質と基庇流
1)( '1 C-の'11IU的な 11'1になっている.仮にこれら 3成分の合計 1i1を1¥止しても及うと，
mと¥0:~が川(r傾注れていないので .liiJ Jdした形態別組成から約l仇過小川価になる
とJ11.~じされる リンは・lablc3 Iの‘I，.sJ水質のDPより品く j、pにili.い1t'!になっている
3. 3. 3 Jj(質の変動
l 週間に 1[11. i.E 知的に測定した各物質の濃度と日降水祉を経時的にドjg. 3 2に示
した.
( 1 )降闘による水質変動





「た i農民トケfの 唱トl河は粒 f-1i:?成分であるppであり，溶仔態成分(I】04P. DOP)の濃
J立変動は小さかった.
C 0 D : TCOD~r. も降尚によって濃度が急 J -. 訂し，多くの場合. T~ と IlìJ 憾に位 f- 1ì!:
bx. 分I'COD~ n と 前イìm~成分DCOD!-!nが同時に濃度上糾した. しかし， TCOI)....の濃度ピー
クは.むしろTPと似た lデータによる独立したピークを形成した.
このような降雨と濃度変動の対応関係は総てのデータに認められたわけではない.












Fig.3-2. Fluclualion of the .ater Qual i l)of the slrcamlct 
























199011~ は 9 月 19 Hと1Ji 30けにこの地んとしてはかなり大きい昨，十1Iキi訟に相、竹
するそれぞれ245mm. 240mmの大雨があった. Fig. 3をみると.その後測定した令却l
悶(約 l年)にわたって.n. TP. TCOD...-の降雨による柑(-n~. 成分の流出ピークがそ
れ以前より小さくなる傾向が認められ、 さらにT¥の特徴的な鋭状の変動ノぞターンか
みられなくなった.P¥. ppの流出低ドはTable3 1にぶした第3;)(X ~r の十均水質に
も反映した.
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F i g.3・3，ドIUCluationof conccnlrallon rallOn of thcぉlrcam 1 ct
di以;harεingthrough forcstcd arca. 
(2)季節愛動
z塑控 ポ:~刈0 3
;濃民 l度JU変~~動i江拘)Jは;箆主計胤i てで， 3 -4， 6， 8， 9 -1 0 ).J ， 人きな濃度ピーク手形成した.すなわち
fÅ~ iM で降水 jil。が少ない 11年期に濃庄がfI~ 1;し i品版多雨期に 1:げした. 1・¥はその約 7
;刊を¥0s t\ が~!Jめているので.両省はほぼI"Jじ変動ノぞタ ンを心した. ;¥02 ~， ~H4 
Mま常に濃度レベルが低く，明瞭な季節変動は認められなかった.
リ ン:TI'!J f~ か ら 徐々に濃度が 1. 1し.Uに向く.秋から冬に低ドする傾向が
認められ七.それほ LIこPO.PとDOI'の浪!立がfU股多rJ:J期に LHしにためである.
C 0 D :TCOJ).，.もがと.Q--秋にiEJ立が 1:.討する傾向があり. ニれは i:IこDCOD"Dの
辺住 LHに起l刈しに.
(3) 経~l :定化
ドig.32をみる と.1'1'と TCOD.. . には鮮 ff~ 的な浪位変化は認められないが， '1・Nには1'
ごとに浪位が卜列する傾向が認められ.特に第 37)<.よ年の 1.'，(.やが大きかった. ~J 
干必j濃肢<Table3 1)も3年間で1.18抗， J~ Ji( iJ1tでは t.48倍_LH・した. '(・wの中成分で
ある ~O a ;¥にもほぼIJ憾の経年的なi程度ト If.が認められた. しかし.加古、ド均濃}えに





Tabl e 3-2.‘ Ratios of matcrials 1n thc ialcr flo~ing 
lhrough thc forcstcd arceI. 
- . 
Rat ios 
Calculalcd from lhe all data Calc. from 
Ari lhmcllc <1¥'. 柚cighlcdav. basc f 1 01' da t el - ーーTCOD"' n ，'T~ 3.3 3.4 a. 5 
TCOD... TP 170 150 200 
I'¥'TP 50 44 
D~/ DP 78 89 72 
一一
a) calculatcd from thc mcan valucs of 3 hydrologlcal 











OD"， n : 1べ:TP 150:44:1，元糸比はしP 97: 1で.窒ポに付するリンの制合が低い
3.-1 J5務
3.4. I水質の変動要因




の水質的['1について本研究の 1的が必世とする結皮では， y; l~. しなければならない
ほどの浪皮の8.¥~lJ 変動は dめられなか 勺 た.




1ft吃動 rf ターンを心した lll~IHは次のように考えられる.まず空ぶについては，洪水
流出川はiヘ(:¥0.、の流IB濃度がともに卜げする.このうち約:f'態成分であるれはp
1'. I'CODtA，と I;Jtkに流iziがピークを過ぎると速やかに{氏 ド寸るが.nの、l'均70o，;ji1去
を市めるヘ0，¥は. MurHokaら“.~H 1 ，λιけも認めているように浪)主{氏トが遅く.政
11 にわたって降 IIJ の彬部がはるケ・スか~い.そのため ~r;IJ!明は '\01 ~が向山路料ド
にある時のサンプリング!i{ri:7-が向くなり.結束として:¥08"およびT'¥は尚治!主データ
が 2点以 Icl!糾した似の仏いピ・クを形成するん行えられる.
h. 11'の昨 11J による iCU~ L H のi_'閃は1'1'て • i存仔迅W<:分(PO.1'. DOI')の濃J主変
，"ゅは小さい. 1'1'(よ沼:iift IL't :こは fb浪!えでi/，t1 ¥するが.降十I;Jiをは i生やか(故 U.~ IU以内)に
irl主が1KI、する.そのため定JUJi ~t ては Æ絞して高濃度 H.~' にサンプリンクーする&1(，キ、
{よ (L~ く.幻;'-1(として鋭い l-O ーク( Iヂータ， 1点のピーク)になるのである. TCO()仙
の掛合は. T~ と IIIJUに1・CODMζとI>COIJM<がfi，JUれこitu主卜列したにもかかわふず， TI'と
似たj虫、Yしたピークを形成するニとがyかったのは.()COD.，!の必は fl~ トーか 、 o '¥より
.ifいからである.
200mmをこえるよう弘人IJは.7"J川水'はに対して H午間 ・1.単位の XlIJ倒的彬惇ととも
に， JJ ・íI~ !且1，"の長期にわたる彰おをυえるニとがわかった.h， IOmiij 後の降
II~ は，\ q: I'Jの調 介lUJm:l iJlに '11"あったが.その後の水切にりえた;JG特 ははるかに小






季節変動:~03 ~が低;1.\で降水 lJ が少ない冬期に濃度が低下し ，品媛て降水量が:'(;
ぃι~伏!リlにtm.J1rがト叫する現虫は. 、I!1 Iら。 0; flP品らf， l' 以川ら ι雪、も 矧察して
いるが. i<;.1fら“.小なふ".止にf6'らい・のデータには認められない ¥'0官-Nの比
:1¥濃度のし引の即iにはいくつかの恥iの広い弘陵ビークが形成された.これはし峻 rJ'の
合摂ポ {1限物の分解による:-'03~の供給述位 c 1'.J.ilからのj存脱が.j也温の 1.it'と昨刷
による.l.i長/.1<の ut}.，~にそれそれ依 (f・していることを 'J~I愛している G: I 
TCODWn c i P;こも. 在~駄にそれぞれの誌か18成分のi授は変動に巴Aするirl肢の i




その結史. この時期にイ1機物. リンともに坑f-i1ßlIIX分の流出濃度が I':~ くなると勾え
られる.
続年変化 :TPと']'rO[)"'nには粁q変化は必めらuなか 4 たが.T¥'c ¥0古川こは科目主ク
ラフ. 'l ~'J 点目 .jJJ 庇 ÏJtì.;.1< '(1のい可t"れにも経q:(I~J 1.: i1.1主1:.'rfがdめられた， H.にあ
3*文ftの;混l主 1:il.が大きかったことは， 198911・10Jかう 1990:，3 Jにかけてhわ
れた林辺政投 r. ・F の~~響を小唆している しかし.加，[.，千均浪肢にはそのような似l
fIiJは認められなか司た.キ，'，r，J .明;f~i毘!えの鮮 w 変化が林道I.:j;の影響によるのかま
たは，ji記した大1・l:Jの影特によるのか.あるいは tjiなる各1の水文従l'の変化や古川
湖 f~ に伴うィ、侃?突刊によるのか.を明らかにするためには占らに 1" 明 HU の ~~1 fiが，e
t である kJ3 えら ~l る.
3.4. 2水質の 、Y均値
， J岨|叫に 1lul の記期 iJ~ fi ヂータを J~ζ にして. 1 J也川 I 1 1 の JJ~J止 i!tì:J.I< '{~， n Hr、fi.均;.1<
1~ ，水 l11加主平均水質の )J; 本的1tW について検 J した . 降rI~の影切を受けていない
J; J氏流または地ド水ifttI¥ }1X.分の水刊は.流域の安定した水'(I4手t'1:をよ現していると
J7 えられる • .}J. n術、iιi:-J7.1< 切には降雨の影特を受けたヂータが合まれ.さらに
bl !R、y均水質では杭.hr税般の大きいデータの寄リが大きくなる.これらの 3純の、|ζ
均水質を 3q:平均1'-で比較すると， JJu'示、Y 均水口はギ均 *11 よりれでは1. 36{;'~ ， T1' 
ではl.55 {行， TCOIJ'Aでは1，38{苫も日く .広l必流水口よりそれそれ207， 2. 6~. 2.0{日
も I:~t、.
























似た(1対卜.で50rI8.7%の値が、下均値 f~ ;~11i;ð ;:-:疹ぷす)が小さいグループ(T~. ~O 
u ~， TP， TCOD¥! )と大きいグループ t比 ì{'~1J Sc:.， に分かれた.このうちT~は Fl~.
3-4に小した J~超過確半5~95% の範聞でほ!;'f llt椋的に分。f した.比流 id. 可 0 3 ~. 
'J・1'. TCODMD は 10-90~の領域でほぼ IÙ 綜となったが. '1'-*制岐て・比mt;え. ~03 ~. '(・p
はややドに r'~ に. TCOD1>I.はやや 1:に山にな勺た.これらはそれぞれの範聞でほぼ付
紙l[規分市をしているとみなせるが sは低j震は仙域てli'-線から大きく外れた.
50 ~o 濃度と十均濃度(Tab 1 e 3 1)を比較すると. '1 ~J i，良 lえの )J がT~では1. 1 i日.T1'. 






t・<>"("， alt<IIIS (w nt ') 
Fig.3 4. Thomo包 plolsof lhc conccnlratlon dulo of lhc s1rcamlct 
dlおcharginglhrough forestcd arel. 
3.4.5流出物質の化学形態別組成
ri H， iJtd~ I"J川の水質に閲してこれまでわが14て柑iifされている研究のうち. jtlJl定
結成がlfμ、研究で空京とリンの.1'1::1' (T¥'. 1'1りがIriJD¥'にil定されているものはなく.
~Lf~ では D~と無機態窒嘉.リンではりp とI'O~ f'しか il~J られていない~ 9 & 2 ) T'¥が測ら
れているの{立以近の出凶ら 6υのデータしかないが.形態>JIにほお:03、しかilJられて
いない.これによると、。品川よ60%強を.'.めており.本試験械域の、F均水質.加，r.、l'







まず干均水町ではn.TP. TCOO..の舶に年較&は1.18. ト22. 卜36倍と大きくなっ
た.玄1としていると思われる基底抗水質の年較去がそれぞれ1.48. 1. 62. 卜83倍で.
平均水'tiの1・較長より大きくなったことに悩.0する必安がある.加来、子均水質の年
申立Z.:は.洪水流出向の濃度上昇か大きい!加に大きくなり. T~. I'('OD.. TPそれぞれ





r¥. TP. 1'COO."の、'"均水質には 2-4書1I日j立. ).~ J( if.C * 切には 5-8 :'m梓度，加 .p'
、1;均J<llには 3._ 1 0 ;t，~J 限度の ~r変動があることを lìÎJ 捉・として解析を進めなければな
らないのである.
3. 5 "集約
ゴルフ場流入点において#林誠1*の水'凶・ if.Eijlを約.1'rT: U . 1週間に I[ulJ!'J正
した結束.*申加章平均水質と化学形態別州 b~(よ. T~が0.528!1ì g . I. ・ ¥0" ~， '¥03 t¥， 
~1I 4 '¥. 00¥. れそれぞれ0.6.75.3.8.9.7.11%). TPが 0.0121i包・L'(ド04P. 。
01'. PPそれそ ~129. 15. 56%). TCOD..が1.8mg.I.1 DCOO.. ド('OD..それぞれ67.3 
3?o)であった. }j( _:ft.加tli;平均水質から .!lt>，したif.tI物'ltの桃成比は. 'El.[比ではT('
ODMn:T"i:TP-150:44: 1. iG ふ比では~:J> - 97:1 であった.u矧的な変動として.、03
\と T~は冬期に濃度が低下し • i手~秋朗にいくつかのi農民ピークを形成した. '1・ド.
3. 4. 4 J1<町の累積分街
ム1:却J:J1 ftによる令水質データ(n-156>を小さい1(からの順位紋に対して約五 .10%




その後の仰I.IJによる粒子態成分のiltIH浪Ii[を瓜くし. T¥' 1'1'比， TCOIJ:，"!TP ltの変動
を少なくとも 1if IJは小さくした.税t;r、ド均71<'e1， J}~ 庇 ~iì:J.k ¥'1， J.k M加卒、}"均水質
の旬、l'l!cJ仙の 3if 1自の変動幅(lJ.大(It'M小W)(;L T¥'がそれぞれ1.18. ト48. 1. 32倍，
TI・かそれぞ札1.22. ト62. 卜961告，TCOI)."がそれぞれ1.36， ト83. 1. 78抗もあった.
年平均/，K't，{は， jLkti点、l'均水質. ¥1持r'V .t!:J}]< n .水!ti加，ri、l'必J1]< 'tiの舶に向くなり.






;r~ 2 {.'I_"て・fJ った降雨時Ni常"l'41tの品県 • li {IJ ，'1. iをの降雨1年にシマシン， フェ」ト
ロチオンの以内流出 i農皮は降雨 I~J の .tO-60倍以 1 '，にら.ìi し fこか . 散命から敬カ JJ以
l ' れ過していたその他の降市川の濃 j主!日. は小さく • i.lt~ :1¥ htは少なか司たことを 1リl
らかにした. これらのことから民主Jの流1'"J I~ やぬ 11\ 限摘を解明するためには.散 {IJ
1"後の降州による流出を汀価することがきわめて，[i:ぜであることを指摘した.降トI'J
1.';.の山北のik1¥は. 1良薬の桟f{jn.昨山のタイミングや刷悦・強Jit.地形・1..1，主な
どにJ;{~ ~l ~されて{附々の降雨で央なるため，じ jりJIUのilti:1¥ !，e ~モ ~-r(而しようとすれは，
そのIUの令:ての降雨についての実mlJが必吹になる. しかしそれには多大の労 }Jと粁
t~ が必世なため実際 f'. は不可能であることから. iltUl1モデルによる柑定が必慢とな
る.ふ7Pでは.ゴルフ場排水中で肢もよく脱出される除";l.剤の・純であるシマジン
~ 9 iをHfv_とし.関場実験で実視IJ した之地 I'. t.貨の段誌の時期平と~H\;令を L 要な， f ラ
メータとして組み込んだ降雨時限裳流IBモデルを惜築し.段長の散命tdや散命時期.
降刷，~ターンが段桑の流出に及ぼす膨智を検 ，;' 1 した れ
4. 1. 2従'*の研究
降山 U.~ 'のゴルフ嶋からの民主流 III モデルはニれまでに刷ら t. ~ 4令'が報;lfしている
どけである.刷らは/]<f;1モデルとして(1'(タIJ2 f1タンクをIljl、. J~:!Ji の流 111 IJはノfラ
メー タとして 「前 I係数 ， 分配j氏Jι ，、1"減JU を，改正して流1¥品とタンク
内の民主iziの!知数で表した.諮問係数 kパま 1rを1タンクにおける出来の/]<'11への的
解のしやすさを点す尺度として • 1 段 H タンクでの段 i~設は仁 w は民主の水中への
彬{Jが成制j足設が降水と接触するほど大きくなるととえて i大式でムした.




C川 ( 2段1タンク内股桑r.U /V/R. ・・(42) 
ここで v はタンクの存量である.文際の i}1 ・ 'Qては V ・ I~ Iは iつのパラメータとし
55 




-・(43) ??l 1"'cxp( C L，・ 1
じしは J~:t .fJL 1 !atである.ここで k は政弘(~:敏，
h3 '^-ノ -rイシマシン.イプロ ジオン，i!.t :1¥挺皮の シミ ュレー ションはペンスリド.
。
ノ、メタリンについて.o Jから 10月までの 1101111日の時IUIトiMデータを用いてfrい.
nkH¥低抗は実出IJした出lB係数，を参考にし.‘' ラメ ータの舶は‘|モ減則は文献{前“
-主主瓜が向くな3 [1の降雨時よ則合の品以と流出起人濃度あよひ"i.E ~，;;~.流; .~時の濃jえの
るようにフ fッチ ングで伏広した.ンミュレー ションの砧栄，推定値と実lUIJ1{!に約50
110日1m%のかがある こと もあ 勺たが.濃ほの変動/守ター ンはよく i与現されていた.
α5 
h5 





?5. 2 ~o. ペンディ メタリ ン 0 . 8 % と lffiL eされた.
β2 j ルフ 場段差鋭期tJi.IBモデルのt構造-1.2 
モデルik域 と解析データ4. 2.1 
Paramctcrs of a ~crics of lhc two tank modcl. F i 9.4-1. ( 2す:‘2 11'I問主llJを行ったりゴルフ.t;riを対象として行司た流:1¥モヂルの解析は，
たゴルフ協i!.t:1¥*は同大川や'11・小出校の降雨時Iには羽狩池を経r1する.参照 ) • 
だし人山lI.jには訓整地・ M水河川とも氾濫して周辺の之地が冠水状態となることも














































調~池に j武排水 l:'~ や mtlHM 川，あってマット状になったサッチ肘や表!凶士域から，
降雨前面jに畝lilfTった実測ilrtf;¥の、ド均1(1~ j也トlVJ問では小さいと与えられるので.いったん 1:喰にちt透した耐 J.K がぶ j凶 1:掛から排水 Uì'~提やì'Jti:11¥するんl而iJtt: 1¥ 成分と.
解析問問中は変動しないこととした.l.k i余出とし.および士地のさらに深部に民透徒流出す調子在地へif.::Bする""出流:B，lJx分.?，????????
川問中村{I時間としたim森林それそれの北域に.ilrt出モデルとしてゴルフ均，2段 ・流:t~ f;~' の経時変動を内現する水計モデルには.る地ト水流出成分に分けた.
ゴルフ I品と上枕の森林此域からな岐サブモデルをタンクモデルを用いて作成した.地卜水流出
??
































iに'1~した持 E\cntの総int:1 他のE¥'cnlでは流出パターンをほぼ併現てきた.Tab 1 (、・130 0.1 








4. 2. 3 
|峰山による洪水流/1¥ 1寺のシマジンのイfイ|形態(前 {ffBと吸お態)を調合した粘見L
























シマシンは主同上場に残留し，J)< によるド肘"1".峨への惨到j は小さい~. .といわれて一一:Calculated O.Observed 
いすれのJt福岡県内のゴルフ場周辺の)1.J' * 14カJi}fを分析した結果.いることや.
} 1でもシマジンか検出されなかった 4$ 1と報公されていることから.シマ/ンは実際Compaflson of obser¥'cd and calcu la Lcd d lscharges. F i 9. 4-2. 
流11¥*はいったん令はがゴル地ド水流出成分とともに流1¥しないと似lとした.
t I.}に，J'1'1Z池に流入するシマジンフ場内にある品特池に流入すると似定したので.
ラ)は降雨によるムalJif，i 1 ¥に溶解してみfi:1するよ由流/1¥~{ L " d kg. km:，i 1. ."， ( k広・km
(kg・km内)の干1とした~ )と q 'l川流 /1'. とともに流出する中間流 :t~:.t L p Table 4-2. ParameLcr日lIscdi n 1 hc 1 ank modc 1.
α2α， 
0.08 0.50 
O. 11 0.50 



















α§ α4 αl Ilasin 










Golf 11nks 0.015 
よ曲流Ckg'km 2)と.ので.ンマシンの表1M流出荷 L1';はシマジンの 1:峨伐WJ;.: I~ • 
)に依存するシマジンの流出不 fH( %)から次式てよした.(mm・h/1¥ J)< の~f.ì:/1¥ If~ Q ~ 
-・(45) ? ?? ??• 、? ?????，??，; ( t、・fさき(QR ??， ， ? 、???，?よ同型地が1:if，: 域にしめる耐積比中が調整池の水位愛動は.いので号胤しなかった.
民透した向 J)<にj容解しながら流出する-剖lが.よど地I.J実に践留しているシマジンの小さいのでと!~しなかった.
)に依 {Jすると'i'IUif，UI1水のif，t11¥向 Q"~(r 間 ・ hI~ ンマシンの'1'間;f，t出量 L，dま.
シマゾンの中間流出率 r，け%)から次式でよした.(2)タンクモデルの未知定数の同定
散布後の経








?， ， ? 、
?、 ，???
?1 )は.
より ~Î1 似の hil、bh】を参考にしながらピーク
58 
， β.- 月 ~.h. ._， h5( ド ig. 4 .".i:.十1-.ゴルフ均サブモデルの本知定数 α.-α
5 1の|海山川"周介の結県 ¥Table-1 
Forest Golf links 
が多く流速が速くなると.部は調整池を短絡して流出すると JZえられる.ここで
は調整池内における水の移動は観測しなかったので.モデルを単純化するために制
絡流出する比ネを K (O->:K<~ I ) とし L n Sを短絡流出する成分と.池水と完令混
合する成分に分割することにした 調整池から流:i~M )1に流出するシマジン 11fL 0 




Lou，s(l)・L‘os(t).，L偽 ts ( l) ・ (49) 






Q s (t)・C1 KCl)) 
L.os(t) CL‘d( l)・(1 K(t))iHws(t))・ ・ (41 1 ) 、'Q (t)・(1 K(t)) 
ここで Vは調整池の符泣(mm). R. sは調整池におけるシマジンの残留九十(kg)である.
Kはタンクモデルより求めたゴルフ場流1'，点の流出 1苛Qs(mm.h !)と係数 k1. k 2で
便宜的に次式で表すことにした.ただしO<KCt)<.1であるので実際のJ十算ではKィ
Oのとき K O. K ，> 1のとき K 1とした.
K(l)-k;・(QCl) k?) ・ (412) 
医塁司!I:Residual Si川作ma叩1旧収悶位矧z剖in
‘e酔_:Movement of S臼iπma叩1旧即位臼zin問e 
Fig.4-3. Conceptual model for dischargi昭 loadof Simazine from thc 
golf links drulng sLorm events. 
4. 3 パラ メータの同定
4. 3. 1 上壊残留 ドーの実測
，:t:地上壊におけるシマジン残留本を同定するために.実際の之地で以トの実験を
i品円数T( H ).?fiU 1 ¥以外の県閃で消失しなかったシマジンの残摺率 r C %)より次式
でムした.
行った.
( 1 )実験区の甑要と 上壊の採取}i法
約500m会の芝地(コウライ芝)の一部 C3x2.2m)に.シマジンフロアブル(シマジ







f~ s ( t) R 0・r• (1)・10・h 工L・バ Ck). ただしt1のとき L r.o 0 ・ (4-7)
r は問l場実験でシマジンの卜境技調不を実視1)して決定した回帰係数 a より次式て
表した.
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Slmazinc rctalncd In thc thalch laycr and the 50il 
[e.l}C'[， of thc cxpcr iOicntalρlots aftcr applicatioll. 
F i g. 4-4. 
Days after applicalion 
Helationship between the Simazine retained in thc cxpcrlmcntal 
plol5 and the da}s after thc applicallon. 
F ig.4-5. 
ぽならないように ~'(L1J った.
(Expt.l 2) .1993年 11) . 1 992ft. 6月-8片(Expt.1 実験は 19911110JJ-12)]
7.IOCで29.3. n ~ 3 J j (Ex p l.1 3)に行った.それぞれの期間の十-均気温は 15.7. 
散命ーした{正j品JIJJと呼ぶことにした.向i品却J.あ った(Tablc 4 3)のて，以ド'11漏期，
Valucs of a. obtained at 
differcnt tcmpcraturc. 
Tabl e 4-3. 
サ ッチj同町トの表1i1.壌の 3:1凶適時サ ッチl同CJlさ約 3cm)と，1を 1r 1r Iとして.
a • Mean atmosphcric 
tcmpcraturc ('C) 















て沼さ 5- 10cmの L壊を採取した.
壊サンフ。/レとした.
(3)実験結果(2)シマジンの抽出方法
Fig. 4 4に中温期の散命世に対する各府のlV位瓜lザ'i>1 たりの政t<flJ(と.散命後の粁-部 (約50g)をアセトン 100mLで15分間艇とう 11採取したサッチ!凶または生 Lの
サッチ肘のシマジン残留坑は散布直後から急激に減少し.j品H数の関係を示した.あわせたろ液にジクロロ11出は 2[ul繰り返し，で漉過した.ろ紙 ¥5[3) :I "した後.
技倒J止が散布それ以降の減少速はは小さく.11日後には散布品の約20%になった.ジクロロメ30分間静置後，!.~ tW 7.K600mしを加えて 15分間振とうしたメタン 100mL.
祉の 10%以下になったのは50U 後であった.卜肘 L~在の成問 iIT は散命後徐々に地 hll し.ジクロロメタン!西は無水硫酸ナこの操作を 21n]続り返した後，タン阿を分離した.











ッチ・桝と UI";司f:場の伐Wl]1の和を芝地 t:境のシマジン成制ilR • • (mg. m 2とした.
散命 LII~ 0 • (mg. m Z)とiし，から.散命 tU後の白金の伐i持率 r•• (¥)を次式で表した.
R • • ( t) 
r •• ( t ) ・102 ・・(413) 
H o. 
Table 4-4. Surfacc flo百 inthc cλpcrimcntal plots undcr 
thc di ffcrent. amountぉ()fpreclpi tat ion:;. 
Expt. Rainfal1 surfacc f10冒(mm)
(羽田) 6・・ 8・・ 12・・
54.7 27.5 18.8 
23.5 18.0 6.9 
1. 0 O. 1 0.2 






i¥rlleccdent ralnfaJ J 





I ~ I民..1-5に r• '"と統過1数 1の関係をぶした.これまで多くの水Hlや畑で施則され
る胞 ;~について.許辿 r1盛りやn対数fI盛りのグラフl.では散命後の[-j数と t壊の
比例市には 1'" 似関係のないことが報公されている‘ ~) これは.実際の環境中ては搾
倣や ìl:.分解 • 11'，物的分解，化"'J・的分解. mt:1I などの-t>k々な~ lA:I によって消火するた
めであるととえられる.そこでややぱらつきは人きいが， ILj r，'の対数値の関係を般
小 ，~i; iLで1'"tぷ111fi，}してJ欠点でよすことにした.
本Slopeof thc cxpcrimcntal plot 
r.(t) 100・1 ・s . ただし t> 1 ・・ 414) 








199211 10rj 3 Hにシマジンフロアブル(シマ ジン合イIlit ，12見)の 1.000倍希釈的械
を噴霧誌で 1m2あたり 3し均ーに各実験[>(に散合iした. シマ ヅンを散布してf)1後
の降水;Itが54.7mm(Expt.2 1) .12日後の23.5mm (Exp t. 2 -2) . 2211後の1.Omu: (Ex 
pl.23Jの降雨時によ而if.t1 ¥水を採水した.散命後2211Uにこの 3同以外の降雨は
なかゥた. これらの文験の時間降雨強位はいずれも <1mm以下であったので.さらに
大きな降下J:i強J支のデータをf!}るために 19941f12)17 1-1に シ マジンを散布し.散布~.;'. H 
に2.5mmの降水祉に相当する水迫水を 15分おきに.介，fl・の降水位が30mmになるように
ヅョウロで散水する人仁降雨実験をirった (Expt. 2 4) .いずれの実験でもム山ii"t 
1¥ J<の流出問的から終 fまでの期間は 2円以ドであった.鉱水は 1-10時間間嶋て:( r 
司たが.以下の解析には採水時間の間隔が 2時間以トのデータをピックアップして
IJt、た. 会l釦?m: I~ !j<{止は採水ビンのI!'j・J<:.:から求めた.
4. 3. 2 AI(U tlri. H¥十の実湖
JE地 1!，企のよI[U流:1¥刈に依if了したシマジンの枕:1¥:.y: f をfliJ~じするために，以ドの
実験場 fJ...，た.
( 1 )文験lメの揖嵯
凡官l実験を fTったInJじ芝地の別の場所に.斜j立が6. 8. 12J阜の 1m2([x[m)の実
験i文 (f)E.J)j， [)2) をAKとした.実験[メは'*=質的にはィ、道水!凶である枯仁闘の上に.
均 ・なマサ 1'，を慌り Lして造成された;芝地である.サッチ1";は約 3cmで.マサ土の
L肘の I~( さは D ~. D8. D.r[)(それぞれ20. 50. 90cmてdあ勺た.<X験l廷の!週間には高さ
30cn; の?!~TlI.を河さ 15cmまで打ち込んで.外からの点l耐力li:B水のbk人を防いf二各区
の J~iTli i"t1 ¥ 1<は.ドig. 4 6に♂したように斜 1而ド緑郎のサッチ耐と t:~ Jr-Jの聞に幅l
5じm(長さ 1m )のビニールシートを仁境情i-を暁さないようにit怠しながら約 10cm
はさみ ζみ. シートの他端を塩ビ製の樋で受けてnIJ<した.
(3)完験結集
実験ことの降水泣と各実験{ヌのAIrtI ut :1 i:・6をTab1 c ，1 3に示した.AI削?IrEHI肖は作
文験ごとの前降向に大きく路響され.おなじ実験でも道 J1<rT.t-.肘 (マサ 1:肘)の仰
い実験l再ほど小さくなる傾向にあ った. 件採J<B~' の股 ~ の ìltt11¥部はJ欠.itで計扮した.
、 ?? ? 、，?、? ???? LdoS(t) ， 102. ただし t-1のとき L<1. 、0 ・・(415) 
iミぞ・T ・.一工Ld.s(k) 
ここで f.. sは l時におけるシマヅンのP.'IM 流山本(%). しd• Sは股柔のよ自治tB1! 
(mg'm 2). Tは股薬散命後の経過日数(LI )である. U&技官i本の[[11}J式の係数 a.は.
64 65 
Table 4-5. Rate of pcrcolation undcr dif[ercnt 
amounts of袖alcr討upply.






















これは降 I:l~ によって仇じたム 110 流出水位が多くなると，るとともに!}JlfJちになった.
み山 irl~ 1¥ J<.がサッチ肘や表胴上壊に伐i押しているシマνンと接触する機会がm対的
Fi必 47 に減少し.シマジンが水へ遊離する幼中が小占くな勺たためと考えられる.Experimcnlal pJol 10 mcasurc Slmazine in lhc surfacc flow. F i g.4-6. 
流:Hiがと流tBr~'~ の I~I 係を対数 II1IM して次式でムすことではややぱらついているが，





之地 1:壌の中間流出砧.に依存したシマシンのil.iiJ¥ ;f: f 
の実験手frった.
( 1 )実験阪の慨要




















? ? ? ? ?
?
??
ライシメータに底rflかP 1~ )の小型ライシメータをJ1Jt、て行「た.)lえした 2J~ (P 0・
|二壊 )をP10. 5 mm のふるいでふるい分けた Jサ卜.(Dゴルフ場のら約 Icm妙手1Iを政き，10 9 8 7 6 5 4 3 2 
0 
0 
卜状のコウライ:z.( 1'さ3c明)を正航した.その上にマッl' 1，それぞれに 10.15cm詰め，Rate of the surface flow(mm' h 1) 
id il側それぞれに約;1J立行総のJ1il側，1'1然j'fitドてほ透流出水を採水するために，
IkJationship bet唱eenthc ralc of lhcお¥1r f elcef 10¥1 elnd 
Slmazine conccntrat Lon. 
Fig.4由 7.
←・-乙施J巴.~IJ u~ 後 1 tf. 1m;ま散J.I<.の傾斜を投けて屋外の盛り土に理技した(ド1g..t 8). 
'五験は 1・l.jJJ<.の似人をドVjくために盛り1.全U L入れを適宜行って'lj_=).ζ させた.メIJり.
i本をピニールハウスで覆って行った.
それそExpt. 2 -!は6.3じであったので‘2 3の平均示温は 17.7に.2 2. E.¥PIS.21. 
(2)採点および良薬の抽出ブi法fl~ 副知jの係数を用いた.I~~ (品JVJ.れ'1'
ある-A:のほ透流IH，誌においてU透流11¥J<.とともに流出するシI1'1日比出完昼食は.ム I~iif IH ;令は流出高にのシマジンの 1.ijU成問lJは流出量よりも|分人きいので.
1. Exp t. 3 2 
に;+1、可する/J<..i.邑/，1(をtljfl数lulに分けて・ンョウ
67 











?、?みi立(rすることとし.F Ig. 8に表耐流出 1日~Q
をプロットした.ムl削減H1+ I 
paramcters used in the modcl. 
Paramcler (Ulnt) 











A tmospher i c Tcmp. ('C) 
¥' (m3) 




お!i:Hやは散水u'，削の芝地士壊伐憎泣と災訓IJしたシマジンの反返il，t:H ;Iiより玖:.ttで計depth 01 soil layer 
労した.
15cm (P，s) 10cm (P，o) 
L..s(t) Lysimctcrs for collccllng Slm8χinc in percolaling walcr. F i g.4-8. 
17) • • ( 4 iのとき Lド'; 0 ただし l. 10? 
、 ? ， ，??， ，
?、? ??• ?
???. S Ro.・T
、 ?? ?， 、? ????
o 1 
L ，.sはシマジンのほZ主流ここで fpバは l時におけるンマジンのM透流出率(%). 
f: j.~残留率の[口lMA.の係数 a .は2)， Tは散{Ij後の経過円数(f] )である.Il¥J;¥:(mg.m 
いずれも15.4<Cであ勺たので.22.7， 各実ー験の期間中の平均気j鼠がそれそれ21.7. 
1':) iln. J切の係数をmいた.
泣送iAt:H;千:はiAt/1: J.K シマシンの L域代問主i:は山退治出鼠よりも|分入きいので.
の流出 r~:Jのみに依がすることとし.ド1ε.4-9にちさ透ik:Il J.Kの流出向<)o" (mm. h :)とそ
れに対する時間、'iたりの込返流/1¥;t5 fバをプロットした.F i g.4 9てはややぱらつき




























Rate of pe rcolation (mm. h -1) 







0.074・QPS ? ?，??Flg.4由 9. Rclationship bct~ccn lhc ralc of percolation and SlM8χi ne concen t ra t lOn. 
ゴルフ場民業短期流出 タンクモデルによるシミュ レーション4. 4 それぞれのラid 透流:f~ f~.むを定常化した.口で之地主耐iにわ水しないように散水し.
モデルのパラメータ4. 4.1 ¥. J;{体jtiとして1.26g.1Il %)を1Hの散J.K:，1と間耐:の水辺水にイシメータにシマシン
のうち.散(I)l'i 
他の 4[01は散命後 3...5









散イ1iiAを記録と l週間に 1101 f了った定期調企の結果を J.~ に対象流域への散布時期.
Iの前後の ，1月10けから;)J j 61までのuにシマジンの散命はE¥en t '，~'J り振った.
¥. ，1 t.J 1 O.定期調企で流出jAが鋭iliに11'1})Iしたのは前半の 3回{j-;:I 6凶行われたが.
後、I~ 3回は対象疏そこで!日Ij'j. 3 [1)は対象;tJ.xに.のIt'(後だけであった.27 [l ) 21. 
従ってシミュレー シ域外のゴルフコースにそれぞれ均 ・ーに散布された と仮定した.
4月10Bと21[:1にシマジンか散のJされたとしてバ昨した.ョンモデルでは，
イ氏"対1今期1l'Jの、l'均以i品は 10.5じであったので智調特 j也の、ド~. lJJ<深は 1mとした.
ilnt J仰の芝地".機械問中の問帰係数を川いた.係数 k'はフィッティングにより求めた.
訓~池ては|砕陶 l自 Inj は流入水と池水が完今 ift\ 介していると仮定し係数 k ~ は降雨 11'1
? ?
?? ? ? ? ? ? ?
』?????































24 23 22 
Date (April.1989) 
シミュレーションの結果4. 4. 2 
load of Slmazlnc during thc storrn event. Calculolcd dlscharεe Fi g. 4 10. 
ゴルフ場)良薬短期流出タンクモデルで，nTIした流山とシマジン流山誌の経時変動
t庇出;註は (~t 泣とともに J骨加して ~m 批ピーク H寺にピークとなっ10に/1'しfこ.をFll~. 4 
i市tHJ止はその後は抗措がピーク後も比較的出いレベルで~(主将したのに対して.た.
モデルてシミ111こ.F1 g. 4 ピーク後述やかに降雨前のレベルに民ると ~ft. ~とされた.
実視IJ値は15分からュレートしたシマジン流出母の計坊仙と実被1Ifl(~ の凶係を小した.
数時1日間隔て適時採水したコンポジットサンプルを分析して得られた流出吊なので，


















A号察" . 5 0.0001 
0.0001 ゴルフ場流域と上流の小研究では降陶l侍の流/11J< ~をシミュレートするために.0.1 0.01 0.001 
これまでに.
ゴルフ場流域は森林流域よりも降雨によるピーク時比流 l止が大きく 10 森林流域よ
森林流域それぞれについて単純な白州 2段タンクモデルを過Jllした.
Observed load (kg・km.2・h1) 
Compaf1son of obsencd and calculatcd dischargc 

















は.&tli 流出が L1!めた. これはシマジンの表刷流出事が中間流山中よりも lオーダー









も L~主での m 失速 J立が辿く， Lt}i仏間;誌が少なくなるためである.定期調合の結果
( 2 ，';'1:参照 〉 でも.気掃の I:'~t 、 11与期に i~t: ~\ J.Kqlのシマジンの濃度レベルが低いこと
が認められている.
J大に降刷条例-の影縛を検討した.股業散布後初めての降雨がEvent 1と同じ降水
JA. 降耐強位;で 3日後. 5 H後に先斗した場合を仮定して降雨のタイミングが流出
品に与える t!~ 響を .tt t"r すると，散命翌日の降雨(Evcn l 1)よりも流出誌はそれぞ
れ13. 20% 少なくなると指定された.仮に降雨までの期間が小・高 i品 J~J であった場
合.流出品はさらに 15%少なくなると推定された.降雨の発'tはEvent 1とInJじ散















Tableト7.Effect of the paramcter changes upon dlschargl昭
load of Slmazlne and thc maxiIDuID concentratlOn. 
lρadlng MaXlmum conc. 
Parameter CondJ tion (kg.km ~) (μg.L 1) 
Observcd condi tion O. 724 69 
Amounl of applicatlon x 0.5 0.392 36 
Rainfal1 tntenslt} x 0.5 0.027 9 
x 2 J. 61 74 
V x 2 0.435 40 
K 0.367 39 
Temperature Mid hlgh 0.605 57 
Days aftcr 3 0.627 60 
app 1 ica t 10n 5 0.577 5 
良薬の分解は考慮していないが.農薬が滞留期間中に分解を受ければvti:1¥ Mは完質
的に削蝕されることになる.調整池の容吊は同じであるが，流入水は調整池で常に
完全混合した後流出する (K 0) と仮定すると，疏/1¥ーは， ピーク濃度はそれぞれがJ
50. 60%に減少すると推定された.
結局，シミュレーションを行った全てのパラメータがシマジンの流出品に影響し‘

















前立では.除 I'.i~j シマジンの 1 降巾による誠 IB {l(を Iu，nm 単位で シ ミュレー トす
るゴルフ均農薬短期流出モデルを構築し，農業の散のjiHや散布時J9J.降ドlサバター ン
が j良薬の ~ltt 山に及ぼす影響を倹討した. しかし，例えばゴルフ場から流出する民全
が閉鎖料水域の生態系にうえる影響や人間の位岐に対する影響などを検Hするため
には，気jJ9流出だけではなく長期の流:1¥も許制fJする必史がある.そのためには流出
が子想、される全ての降雨を川流=に調介しなければならない.仮に I1f' r出モニ タリン
グを継続しでも年度によって降水世，主L混などの条件が史なるため.丈if!IJした作以
外の流出!止を正倣・にd価することはできない.Uって長期jの流出も知期流川 I.il拡.
流出モデルによって推定する以外にん i1，がないと~えられる.み;t;? では，除 l;~I相lシ






で盛岡ら け;< I がl.水道水1);(地にゴルフ場流出水か浪人した場合の位jぷリスクをIN
fdlJする T段として.地域水系モデルによる定常、!ι 積I モデルと JI: 定 #I't~' 、|己 積1 モデルて.
流域末端に位置する取水点におけるj見換の月干均流出濃j立を推定しているたけであ
る.定常、Y衡モデルは環境を柿bえする +1を大気(添'fa .以ドI"J掠).)< ( w ). 1.!Jli ( s ). 
Ii( 官 ~sc J. 懸濁物'白 55). ))<'1 生物 ~ h Jの 6っとし，各相ことの物質収支を流入品
( I ).流t'!11t((F).分解母で次式のように表した.
dC 
~ ¥' . ー 工 I;-LF Lk .C ・1 1 a. Ii.s.se. b ・ (5 1) 
d l 
ここで. vは容量. じは濃Jt. 1は近人:.'..:. F'は流出品. kは分解i単位である. 大
丸中の股業濃度はへンリ一定故(日)から. L壊. 1.氏質~懸濁物質 11 1 の 142度はそれぞ
れに含まれる有機民本坑(M)とJ.<.ト.Li吸着分配係数(K .， )から. /)< 也生物中の濃
75 
度は牛物濃縮係数(BCめからそれぞれ次式で計質した.
C • -r 1・Cw ・・(52) 
C Ko，.ML ・r.-s a )・仁‘ ・・(53) 
Lむ BCF. C '" ・・(54) 
水制における股薬濃度じ輸は.各相ごとに52--5 4式を代人し，水中の濃度が定常状
態(dム/dt0)にあると似定して推定した.
Jnと常手控fモデルでは. ;1< ( w )と大礼(a ).七壊(s )と大気，7l<と大気聞の農薬
の移動を水 大丸何発速度(K‘.). t壌 よ気予告発速度(K‘.).沈降速度定数(K..d) 
でぷ現した 収環境'11の物質収立は， k i、を水中での分解述度とすると流入品，流
1 ，1:. 分解1(. f1I!I枝川から次式で}I十1とした.
d (、'"( t ) 
Sj 
l ‘( t) F‘(t) k 、・C、(l).¥'，. k檎 3・c‘(t).v、 ・・(55) 
d t 
，:1・t)，はシマジン，ダイアジノン，ダコニールの 3樋知の股薬について行った.飲料
水経Ltlの摂取 ldは令食品摂取ほの 1%と仮定し. 1 %八 D[に対する比中をそれぞ






端は1992年 l月から 1年間.ゴルフ場と上流の森林流域からなる森林 ・ゴルフ場流









'<>{ 1 b 
??






Fig.5-1. Parametcrs of a series of the thrce tank modcl. 
ゴルフ場からの流出は対期モデルと同様，表面流出'11閥抗:H，地F水流出に分
けた.短期モデルでは l段 Uを表間流出， 2 段 H を中間 ?fi~ 出とし，地トノk流:1¥は変
動 しないと仮定した前列 2段タンクモデルて流出水量を解析したが，年間の流出を
日単位で予測する長期モデルでは地下水流出も身慮する必史がある.そこで 9 長期
モデルでは l段日を表面流出. 2段日を中間流出，最 F段を地トー水流1'，とした l賞タIJ


















dS o 1 
P E. Ql 氏1 ・ (56) Oct ャトJov.Dec_' Jan. . Feb . Mar." Apr 'May . Jun.' Jul. Aug' Scp 




氏.cク Q内 民2 ・ (51) 
( 









民、1，; j QJ ・ (58) 
d t 
ここ で S はタンクの貯間 J~'~ ( mm). Pは降水位(mm'd ). Eは蒸発散な(mm.d )， μ 
は ド段タンクへの供給品(mm.d ). Qは流出孔からの流出尚(mm.d )である.また
タンクの段数は添下 1-3で点した- Qと日は(59)-(5 16)式でJ慨した.
Q Ql.!Q . Q ・ (59) 
1 
o 1 
Jan. Fcb. Mar Apr May Jun JuL Aug Sep. OCL. Nov. Dec 
1992 
Q .α1. (お h Q ";'-0 -・(510) 
Q .< α ( S h .t ) Q ";"0 -・(511) 
Q S h ' < Q ， c .-. 0 -・ (512) 
Q2α: ( S内 h : ) Q内.> 0 -・(513) 
Q，α3 S ， -・(5J 4) 
日 iβ S -・ (5J 5) 
ロ命β内 S内 -・(516) 
. :Observed 一一一一 :Calculated
Fig.5-2. Cornparison of observed and calculatcd dischargcs. 
? ? ?











Table 5申 1.Parameters used in the lank modcl. 
flasin α1 • αI b α2 αs βl β2 h l • h1h hlr hz 7 
Forcst 0.3 O. 15 O. 030 O. 002 0.25 0.030 40 90 O. 5 
Go1f 1 inks 0.5 O. 25 0.025 0.002 0.10 O. 025 3 35 80 O. 5 
ここでα.β は流出孔の大きさ.hは流出孔の品さである.また l段Hタンクの各流
出.fL は添7a~cでよした.前広で.ìÆべたように大雨時には氾法状態で流出するので，
S > h のときは S h"， Ql< S h.cとし. 1 段LJタンクで h cよりも大
きい貯明分は沿透せずに 1.壊を横滑りして流出する構造とした (512式)• 
各)Jの蒸発散らfE -は fitr述したように文献flr!.・をJIjい. H蒸発散量は各Jごとに
i以降雨 Hに対する降雨日の糸発散らiの比中を 7として口降水量の台無で異なる{怖を
I }え. タンクに水が貯留されている k位のタンクから).国次疋しつ I~ 、た.
E E ・ I~ 2 t E3 ・ ，517) 
R己 d "， .・Er:I rt d情 ・r. E ，. ・ (518) 
ここで Em(mm.mon ，)は月間蒸発散1';}. Err.!はある月の無降雨円の口北発散詰(mm.d
)， d r. fは月間無降雨 [1数 dr，は月間降雨n数である.
(3)水世モデルの求知定数の同定





Golf links Forest 
¥nnual water balancc ()f expcrimcnta I arca. 
Go I f 1 inks
mm.y • 
1992・%1989・3 1990・4
1781 1812 2028 
537 537 537 


























E¥'apo t ransp i ral1 on 
Surfacc f 10曹
Pcrじ()la 1.1On and 
base flol 
















73 Change of storagc 
本IJan. 1992 Dec.1992. 
料 Apr.1990 'Iar. 1991 
に留忌:'q: IUJ)<収立:がほぼ弘介うこと (5・19.rt)ークの 11J.比~t-?': ，:"Jめることの他に.
タをもとにして試fJ錯i 時 Il\j ご との尖測 ~m ;i:を的!りしたIliJ1i: /1 ¥水litデ
ぷによ η て決定した.
しながら，
E • ) ? ， ?
、?、
， ， 、， ?、?
?
~ Movement of Simazine 
白 :ResldualSimazine Streamlet 
19 ) 
Q.はSril，UB1[( mli. Y -• ). E .は年長発散品Cmm.y-I)
?、
?
• • • 0.05 ε く ε，
こ二で(>，は ~I 降水 ii1( mm.y 1) . 
• ?
である.
Fig.5-3. Conccpt of thc modcl for thc discharging load 
of Simazinc from golf Ilnks. 
lに.森林・ゴルフ羽流岐本:mの HiAt出J)<並(口流/1¥
ド19.5-2にノ'I'しの'_Ki則前およひタンクモデルによる，:1n 1iの料自主変動を








林流域よりもゴルフ場流域で大きかったことが認められている.昨:~H ピーク後の流 ja減少時決定はi"i:1，k ピ ー ク時の再現院に特に圭点を j~l~ いたのて\
しにみ林・ゴルフ場流域ではHtn怖が実i則1，'1よりもやや人きくなることがあった.
ゴルフ場農薬長期流出タンクモデル5. 2. 3 
良薬j点限定のがUI~ に対する寄与度は降雨時に大きく{氏、" /)< 8.'tに小さいので，かし.
タンクモデルの担制モデルと向燥にシマシンはや記1.地ト J)<成分には移動せず.日抗出高の:HモヂルにJtH、る;)<1.モデルとしての拡l支は γ分である ，LTJ7えられる.
シマシンのがttl¥ ;.: l段 1:1と2段日タンクの流出水に溶解して流出する構造・とした.推定fp'iおよび実泊1I旬、の吋数値の相関係殺 (r )は森林流域では0.88(n298).森林 ・
ゴルフ場股斐K朗読c以ドでは本モデルをはIIIH位でシミュレートすることとし.ゴルフ叫がt域では0.86(n291)てあった.各サブモヂルで，nn:した抗j或内貯留阜の変
と呼ぶことにしfこ.H¥タンクモデル !
文致した.で.1r IU /)<収支はほぼ動はいずれも年降水;itの 5%以内(Tablc5 2) 




句;流tHI~'~' に r'i める~1(1 i"i: H¥ I~ の比率を計算備で
80 
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200 100 30 20 10 。より (522)式で哀しはシマジンの散命 l，}J~ 0 ( kg・km ~)と芝地上よ孟での残儲ギ rI~ 
Rate 01 the surface Ilow (mm • d-1) た.
Fig.5-4. Rclotionship bet¥licen lhc rote of surfacc flo柚 and
Simazinc in thc sur[ace flo鴨.
-・(522) 。" ， iのときしただし i?、 、 ， ， ，??， ， 、( t )・10J~ { 1 ) 
r‘は|市1弘文験でシマジンの 1-.峨f!;t河本を完討]IJして決定した川対係数 a.よここて.
(5 24) 川 L は ，，~~'l1i ;也に流入するシマジン {r((は・km 2)て¥り(523)式て，;1扮した.
、 ? ， ，
?
??? ， ? 、
????，
???








-・(5-27)ただし 1・lのときし d <l -0 !ミ o~ . r 
、
?， ， ，?， ，?、??






????，?、 ， ， ? ???????と品性池に伐↑vf しているシマ:;-ンは完全混合後に i~ì: 11¥すると似正し.調停池か??，??
-・(5-28)
R 
、 ? ， ，? ?， ， ? 、? ?????
(5 25)式で計n-した調将池のシマジ，kg'km ~)(;í. らかJ川にif，ttHするシマシン日 L
!と uぺよシマジンの散イb~lt(m ここで 1は散布けを 1[J nとした散布後の 1数(n )， 、kg'km 2)とifit人 .{~t IB r~:J ;および調停池の存坑から (526)式で表した.ン枝問:，}R‘ 





、 、 ， ，? ? ? ?
lミ‘





?? ， ? 、
?? ?
降 I:l~}J.l，校が1)<の按触が限定されるためにシマシンの流出不は小さいと予測されるここで r.は調作池のシマジン成樹ぶ(九).Q ，吋凶はタンクモデルから求めた調整J也へ
流出水が{~留シマン大きくなるとサッチ層や 1'.壌!同令体がtrIJれて泣刊するために.調字書Vは調称池の容日(mm)である.はifti:tB r% ( m m •d Q のiAt人，:'j(. mm' d .). 
さらに降1:lqMl棋が大きくなると流ンと|分接触してシマジンの流出率も増大する.てあるQ。“ '-R Q j也の 1)<i¥I変動はJ5).1担しなかったので.
流1¥J)<のー部は残留シマジンとの技触がィ、卜分になると J5え泣が大きくなるため骨
似点を.iillると表而ifte1 ，:'~ Q d_の閲係は.そこでシマジンのぷlfil流出中 f0 られる .パラメータの同記5.3 
Plg.5 4).関係ように補lL~を加えたシグモイド型前l 総て表すことにした (5 29式，5. 3. 1良薬のぷl削流出品名














..(mg'm 2) 向のシマジン総主面i.市ILB~， l L 
• yから.ン1.壌伐創世R
? ???
? ? ? ? ? ? ?

















25 5 10 15 20 
Rate 01 percolation (mm'd 1) 































-・(5-30)。!のと きL". ただしt?、 ? ， ，??，?? 、??，?????
(5 31 )式で計・~した.
.'r.(t)・10: R R • • L ( t 
50 
Expt3 




、 ， ?? ?， ，?、• •• -・ (531) I D' (20mm'd・1)0.1 
ドig.5 5に経時的なシマジンのtJ述mt/1:;十の変化をポした.M透流出やはいずれの
-1:峻伐t/liLが実験でもかなり変動したが一定の鮮lI.y的な変化はぶさなかったので.50 40 30 20 10 
0.01 
0 
変動してもちt透流出中の経時的変化はないci反主とする ζ とにした.Days after application 
ベ〉・LysimeterPlO・-..Lysimeter P15 モデルてはライシメシマジンの中間流出率は If'l接実iUlJする v とができないので，




Slmazinc In percolatcd時atcrdischargcd from the lyslmclcrs. F i g.5 5.
1:肘10と15cliのライシメIU if.i 11¥本と日平均中間流出向をプロットした.F i g.5・6から
.fiしそれらの関係をータのIlUにはシマジンの流出;与に明艇なJCはなか勺たので.
て[，'f線[1婦で表すことにした (5-32式). 5. 3. 2良桑の中間流出率
"'(5 32) 0.0783 ' Q ~L ? ????母返却i:B Ijc とともに流出するシマジン之地1.墳に伐悶しているシマシンのうち.
知:期モデルで行ったライシメータ実験をさらに継のほ述流出来を'kiJ!1jするために.
5. 3. 3池広中のシマヅン妓倒率浸透流出水続してF弘通話t/Bするシマジン包を散布後50...90 H IU決i1tJした結県より.
シマシンの調整池滞留中における伐出:釈を判定するために以下のモデル実験をh






のヒ境技開 J~t I~ • • :.と尖isljしたシマシンの浸透流:1'，I.:_ Lドw(mg.m-
-84 




r w( t) cxp( a‘・t) Mean atomospheric temp. :7.8.l・c
aw，O.097 ζ こで泊、は例制式の係数である .1‘ J~. 5 Iから ;-1'-はなiUによ 「て大きく 異な ったの10 
100 
モデルでは各実験の手均以温の"":UI由をJ，t.:V~ として xUlJが23'(:以上の以;介は日l. 。




ゴルフ 場良薬長期j流出 タンクモデルによるシミ」レーシゴン5. -1. 
? ?





』? ? ? ?
』?
??
? ? ? ?
? ?
?






Mean atomospheric temp. : 16 6 C 
aw，O.075 
J./< '1'伐w{，~，、の 11I11'rJ}係蚊の傾きはム.\;品によ「てモデルに llH、たノぞラメータのうち，
，1 -() ， 品市流域のJj平均主li!fJ を多 J5 にしていI~ を 7 . K )jの I~.~ ~品 j閉.'l~. なったので.Mean atomospheric temp. ;6，7‘C 
aw ，0 012 Ufi代問中の1)M係数の傾きもみliM H . 10):Jの'11iln則.1 -3 }Jの{氏jM却jに分けた.10 
訓告u也，1 -1 0 Jjの rjl ・，:'~ilJ .lVJと11--:1 nの低温却jに分けた.により~~なったので.10 9 8 7 6 5 4 3 2 
地J./<の‘I[均ii:iW/ 1'i 1mは品笠池の容I[¥' 1mとした.の平均1./<1宋(よ EI!ttJモデル|日JU.Days after application 
より約 7IJ IUとi，ll，i.さ れた.と年流出品 CTable5 2) (23，5mm) 
lig.5 8に 1989~r4 月から 2 1' IU. 1週間に 11)の閉肢で定期的に謝資したシマジRclatlOnship bct柚ccnthc S: lazi nc rc出iducd
in官aterand thc days aflcr appl icatlOn. 
Fig.5-7. 





1 2を，'iめる調介北域のほぼコ'ルフ材全体の杓1史川叫!切を次のようにおjり振った.陶の !i:~ 響を防ぐ側 Ifll に 1t'r. ~.J 11 止が、11 たらないようにしをぷめたコンテナにj:ll~ 1党し.
クラブハウスの近{先のコースから J~:lj "1 '.たにはクラブハウスと資材wカくあるので.ためにガラスネ'内に的出した.添加したゼLIから1u.I 5 0 0 m 1.を採水して水q，のシマシ
次いでその他のコースに Ip純化で散命の JII(t lÎ';は，;~'J1f. ~れ域.がi技{Iiされるとすると.どに f~ つために.み光台採)./<による池水のを( 101.) なお容htン胞はそ分析した.
l 年目の (i;.Aj:は O[1散命ぶれており，的、r3 [1 (-1 )~ 1 0 1から2さると与えられる.実験は1994減少けは j~ J，k lji i去にlriJじカ.ラス'主内に，j't~i. した j也 J./<-f. )111 えて ~IÜ 光した.
の散市j，iはほぼl，iJじであ司たが.r n~. 5 8のrsと後、r3 [lI) {4 J J 28 LJ-5 J6 H ) 711 ) 実験期間中の1995年IJ J 241からそれそれ約 l迎IU~ i勺た.10 J J 2811 . ~I ~ 8 J'l1 9 1. 
il!リ i~ênl J;\:の変動をみると流出 11が顕正に 1: ケi. したのは díj 、I~ 3 [nlの散命後のみてあ円シマジンをiJ~介して 1 H後の池水中の残留6. 7じてあった.16.6. ‘!とC'.l~~ i~A は 28.7.
後 T~ 3 1)は対象流域外のゴこれらのことから前半3[111 は調介 i~tJ或に散市され.た.十 1・...(% )を.シマシンを従合した(l'i_後のシマジン 1，(I~ ‘ h と実 il!ll ~程度からサンプリ
秋季は日 [n)の散街のうち市ij，!c 以降むIliJtkに，ルフコースに散市されたと仮定した.ングiA を ~JU I卜して.:1'りしたシマジン枝問 íillとれから J欠点で 1~1> r，l した.
I 11 (1 0)J 19-2 1 1.散布はは 1fl日秋季の55%). 2 1t・IUの存李はJ.t loの散命のう
33 ) • 10 
???、??、 ， ? 、?、 ， ，??? 、????
秋季は 3[uJの散命のうち散命日は 21' f:1 (;.づ定の45%). ち，ij'1-7 IlJ (5)j I --18 U • !と‘ 0・




































，' IU ~.m 11¥ !f¥および池Jj(rj' の段 )~の伐.}Æ_而流出 ，!.-t~ .ムと地 L埴における股薬の校間 J十，
? ? ?
本母子Jl，倒:ヂをパフメ ータとするゴルフ胤段薬長期Ii:{，Ullタンクモデルを陥弔した.
1 990 1 989 
?
? ?


















日のうちでも時刻によ って火き降雨時にはシマジン流1¥1，tが lあることカfゎヵ、る.9 
100 












i主にたまたま杭偶然~制調査を降雨 l在 lìíJ に行った場合は過小評価になり .1¥ l辻は.。May Apr 0.1 
"オLにx'tしてシ， .:l.レi止ピーク時に実測した場合は過入品価になる と巧えられる1 9 9 1 
闘場実験により中間流11¥:i[を.ーションモデルの計算他は シマンンのよrM杭1¥:iL 一時 :Calculated。Observed
従 っ て計訂 fl(~ は IF 味求めた日砧tlirlU 1 ¥ r~'~ と臼杭1').ME 1 :Iiの関係より Jj・詳している.
-)j・実測Mの1:1i:余/f¥fitとは質的に史なるためである.の 1H の総 i~t1¥ Mてあり.
時刻による変動は小さい流出濃j立止も'b_'定していることが多く.紙降雨 H は流!i~.Observcd and calclIlalcd discharging loads of Simazlne， 
F 1g.5-8. 
五|抑制lの精度を検 ulJ:するために無陣I，HIJの定期品先のみを
その結果.r~'IM 式の傾ピ Jクアップして実j則前との拘l閃分析をi'った CFlg，59) ， 
そこで，と考えられる.






.~~itk tB ~互のうち 1 1r シマシンの流出経路をシミュレーションの半占拠から見る止，非常に少jdであった.
この時期の実i.llJj't Hl l，tは多少の変動が認められるが.ある.
これは主としてシマソンのi.nt1¥取は2 . ~I : n は 96~o を夫前ii点 H\ が占めた .fJは91%.この時冬季 (1 Jjl'旬から 3n)には流出JUのレベルが土Hした.
秋季の散のf後.
さらに流1¥ Ij(I'fはぷITnirlt 1¥が'1点的Juft 1¥がrpr:u流出よりも lオーダー以上大きく.
期は 1:.1袋やJj(中での分断述度に対応するパラメータか小さいためにシマジンの残間
ンマ
ジンのようにサッチ j国やよ肘 L!.童に強く吸持されて F府J:~定へ持h しにくいJ~~の




秋季の般的liJにシマ ジンがほとんど流出しなくなるこ とはなかった.2 1・1は.
&李のi民性1:liが 1W 11 よりもが~ 1. 5倍Zく.散命時期が約 lカ片遅かったので残樹M
ルを用いたシミ斗レーションで!降雨による流出祉が年流1¥1止に，1，める比，lf'存倹IJ
散命期間中や散作j111後でシマ ヅ ンの上壇伐憎 j誌が~い時期j の降雨.
流出 htは .1t~i.nc IB
その粘W:.









Joading ratcs and thc maximum dai]y loadlng日
~ax lmum dai J)' 
Loadi ng 
kgokm "・d
¥early loadJ ngs. 
of Simazi nc. 
Loadlngs 2、 Loadingrateぉ :!)/(l
Year Appl ication J (kgokm 二・y.、 (、






~ffects of changlOg paramclcs on the yearl r load I ng. thc 
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O. 179 3. 9 
0.629 
0.463 
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[. 65 x 2 
Obscr¥cd condltion 
¥mounl of applicallOn 
Area occupled by re民uJal ng 
pondagc 




1000 100 10 01 
001 
001 
Observed load (9・km・2・d1) 
• :1990 o .1989 
Compar I日onof obscrvcd and calculated loads of Simazinc. F i g. 5-9. 
散命後約 2カ}Jが経過して 1-撞残溜置が低卜したと考
では"1流:1~lÌの約 109'0 が.散布後o }]28日)えられる時期のII0mmの降下旬 (1 年~ ll.
'}j. it;の 71)0にも注した.
9月19I:J )では ij:.流出虫の約 6%が流出約3.5カ).Jが紙過した245mmの降陶(2 flU. 
散布から相当期間すなわち散命的後の降雨時は吋然であるが.した と ltt. .~ された.
年|剖にわたって降陶流出を汗価するためには以上のように.ていると '15えられる.100mmを組えるようなよ山時には，ft人な流出があることかホさ経過しても降水量が
モデルによる流:n;令は克際のシマジンのモデルによるlHi.C以外にん法がないので.れた.
流 1をよりよく反映していると考えられる.モデルで1:1'宵した句J流:111J (とシマ グ ンの ~I 散命i1'~'r (Dゴルフ場全域の散布データ
irlt ゴルフ場良薬長期流出モデルの栂々のパラメータが シマシンの 1.m:1lit. 次に，を調介流域へ割lり保 った散命 i'1)から シマジンの流出やを検討すると骨 111 ~ [:]は4.5
ます存と秋にンマシンがほぼI"J;1:散命された 1~I~ 1.1 IH;事に及ぼす~~響を検討した.2 'r f 円の ~m:1¥不が l年1の約 31汗にな、Tab]c5-3) . %. 2 "r1'1は 12.800にな 「た
2(こ-にして.散布川のみ手|降雨などの条例を同散布1"紋.散市I.yJ明，について.散 (fi1カJ後の 6月'11fuとIjiJiAした!1J 111)の大 |羽による j氏1'，1えが大きったのは.
、? ? ?， 、， ? ， ，?11'流出品は42%削減される止推定された.した場合の 1~ 流出国を計算すると.従本のような完jtlJデータから単純平これらの流:u+を，く寄りしたためであ 「た.
降 ~1~ 頻度がシマシンの流出に及ぼす彩響を検Jするたで散布と降陶のタイミング.で求めた流出坑即l問率 1"ドとして計算均j去(1主;1(した瞬時の流11¥:il司の平均{怖を.
と仮定して水文条件の異なる 1990散命日は1989年と InJシマジンの散布母.めに，2ま「Tablc 5 31こ示したように l年目はl.61自.から，Hw す~ . した ifrt 出糸と比較すると.














Ziは2.81~ で. 4二れは什.降水 :ti の;'\'~ 1. 6杭よりも大きかった. 降水 1，¥がほぼ1.)じであ
った 1991. 199211を比較すると. 19911tは散命1'"後の降1，4頻度かlfbくかっ散命数カ
J 後に人:IIがあ勺たので. 対dH~キ:は 1992~:. より約ト 41:~ 火きくな勺た. 結 ~iJ.股薬の
irlt I Hは散の11立後の降雨は吋然であるが. それ以外の時JUでも大I，Hの イj無に強く路響
されることがIリ雌認された.
ゴルフ141の2..1%の1.fuを r1，める訓桔j也では. l年間に流入したシマジンの約l
が分解されると lf定された. そこで. シマヅン枕出に対する 調牧池の効米を検討し
品守主池の千F1t1は卜 i次のMI.K 1吋川の疎通能力によって設計され. i面積比容は数。。




分解に及ぼす寄りは特に "Pjliしなか勺たので. 分解1容をより大きくできる nI能性が
ある そこで分解中を 2{日に似忘して百i坊すると. シマジンの流出 iiは現状よりも
さらに13%減少すると J仕定された.
-般に股:生~I.t1¥ )，¥は. f!l!川 itiの抑1.IJ.i.rlt 1 ¥の抑制lによコて削減することができる.
使用 j止を抑制するん'il~ として. 雑市や病古:虫の特定によるItl適な段薬の:ittm.発'l.




降雨 D~ のンマンン流出 j止の太郎分は1< 1而流出によって山められるニとが推測された
従ってシマジンの流出を抑制するためには. kr佃mcll¥*の対案を呪視することが必
震であると考えられるー . --. 'C _ L'. ぷI([J1.t tH 1]<.かいったん流入する調整地の効果を検
Jした討'j~. 調税池の教や存 l止をT，'Iやして大1:・1時でも品H主池におけるi*，tW叫間をk
くする ζ とがシマジンのil.c1¥削減に有効であると考えられる . さらに 謝 ~~也に *'1
随物などを楠i主し， '1'物相|をl1T.l・にすることによって分解を向 1:させることかでき





多人に点献している. しかしその Jiで， いったんは地へぬ:1¥した股拡がli的以外
の，t_物に作用して生態系に路響を及ぼしたり. 段換に汚染されたた丸. I.K . 良作物
の摂取や生物混縮による食品からの摂取によ勺て人uが 1('接h与野を受けるのではな
いかという危似から， 出来の環境(/;染問題が'1.じた. これまで .t.ßの段 ;~を含む先
ガン性物質あるいは発ガン件の縫いがある化?物質は暴主注目がどれだけ拍況であっ
ても. 細胞のが‘ン化はィ、 IJ逆J.xU.¥であるので京令なl副{I(iは紅 白しないJてする与えん
か取られてきた. しかし. 現丈の生活環境の中では先ガン性物'iの誕出を〉i;令にな
くすことは小 IJ能である そこで現{Eでは， リスクアセスメントにより.x目的に'ι
1"とみなしうるI.iによって安全性が計{めされている. リスクア とースメントによる，;r
佃ihW(ま. 大きく分けると化学物'ftの誕訴 ldの推定とその暴誠idか人tIIJの位岐に ti
えるl;0響の 2~i"ß から bx. り、Y っている. 飲料水科山で人IUが校側政桑を1H1I~する uJ 位
'111.がある内染j似のうち. ゴルフ場{史UJ股柔は 1980年後半以降火さな社会1m泊となり.
すでに排水指針が投足され. 水.iliI.K J止中にもそれらに iニ服をおいた項1Iが借り込ま
れている. しかし実際にゴルフ明から流出する段裳の濃度， il.t 1 ¥ [誌を糾慌に調官し.
さらにシミュレーションモデルによってそれらを f'HJI)した研究例はこれまでほとん
ど械;iJされていない. このような枇状を弔問し. 本論文てはゴルフ械でl¥tJI された
J:li:症による?pI川水質の汚般に関する研究を取りまとめ. ゴルフ場流:J:J込書の飲刊以
鮮1によるjj;.路!日の I'H!IJや. すでに s没証されている脱ajlJflOに対する汗 (I日lに必要イ、"1
欠なデータを促供することを目的とした. 以下に~品文て得られた払摘を変約した.
あ 2~:'~では . Dゴルフ場を世話tする川川の}良薬lOJ立と流出水i止を198911'.，1 Hから
199111 ~ 3 )-Jの 2 1問. 1 i週間に 1luの頻!立で定期的にモニタリングし. さらに降 ~I)
時に fU官な流:1¥調査を 1W ~I は 31111. 2年日は 2[ロlfJ勺てゴルフ場て{'.c)lJされた位
薬の対UH機 怖 と流出必を解析した. 分析した 15持の股誕のうち， ンマンン. オキサ・
ジアソン. ダイアジノン. フェニトロチオン. アトゥジンカq主Iさオ1た. このうち
アトラノンは{史m記録に心載されていなかった. フェンチオンは{土HJ，;G'):/.はあ勺た
が. 検出されなかった. シマジンとダイアジノンは他Hl後も 6カn以|倹a¥された
か. オキサジアソン. フェニトロチオンは 1-3週間後にA1t限界以ドになった.
これらの農業の検問濃!主を 1ir 1 ' 1 と 2 行・1Iで千均した ~I ~、 |乙均検/I\t院はは. シマジ.ン
93 
は0.92， 1. 65μι・し ¥ アトラシンは0.27. 0.0811只・LI オギサジアヅンは0.60.
O. 5711 J!. L人 ダイア シノンは0.04. 0.02 Jlに・Ls フェニト口チオンは 0.00.0.4
2 JI ~:・l.. 'てあ 「た. )i.: 1tJJ i却tcの結米から1ft):したiAttH Llとゴルフ協の{史Jf)リストか
主シマシン.4・キサ ジアヅン.ダイアジノン.フ Eニトロチオン，フェンチオンの
il.i :1や1"・Jれすると.1 iJ'~ Iはそれぞれ3.1. 2.1. 0.9. 0.0%. 2fl:1はシマジン
3 70o. フヱニトリチオンO.18 9--0 であった.良;~の使川 1'" 後にiJった昨 I-N時の紡官調
介では.流;，ilピーク川'にシマジン.フ工二卜ロチオンの浪J立は降:1:li uijの40--60倍以
1.にj.tし. u'f flt ;lt 11:とともに;I.t:Hしやすい民:生であることがわかった. 同 }i，オキ
サ ジ アヅンの iIJ'~ J[，t 1 Hは 51行利低で，比較的 1'1"f~ ~k :1¥とともには流出しにくい股薬
であ円た. なおシマシン.オ今サヅアヅン.フ E ニト l・1チオンついて降雨時の流出
形態を分析したとこん.いずれも80%以 1:がJ有{r態で吸rifGは少なかった .}i 1. 
il.~の/f;外から j'rlì:1 1する民iJ1t1./<からは.ゴルフ場治/1水'11に倹:1された 5柑の股薬は
検出され口か _， lょ.また 15Nt のg_~ 'l:・のうち iに/./<IJ .地で{土川される 9H!~!の農薬
はゴルフ脱却tl:!./<. ltHil.tl¥:.I<のいずれからも検出されなかった.
第 3~i で(，1. _{.; b/f光で村役 ζ したゴルフ地l.if.tに時fをするほ林流/1¥;j(について.
* 'i'J.(lj端物 w の~I_'lとその iJ1t m 特1'1 を解析した.点 H~Ai: :B /./<のJKTt-tdifItのitIl)定は
約 4q HU. 1迎IUに 1(1)の頻度て'測定した.J./< M加抗、l'~-J Jj( 1と化学形態別組成は.
T~が0.528mg . L ' ( ，O~ .'¥ ~0 3 入， ~H4 、. 00¥. (1¥それぞれ0.6.75，3.8.9.7.11
Ilo). TI'カ{O. 0121 mj.(・し1 (1'04 P・。OP. PPそtlぞれ29. 15. 56%). TCOI)，..IJ'1.8πε・
L 1 (DCODwn. I'CODllnそオ1ぞれ67，33%)であった.1./<:， JI 'fo:、|ι!1.'JJ./< 日ヵ、ら ，:1 ' 1，') した ~Æt
:11 物別の附iJ~Jじは.中日比ては TCODM n :n:TP - 150: -t .l:l. Jじオ;比ではし ド 97: 1てあ
「た. J< IVJ的な企動として， ¥0，，とれは冬削に ìg~ ほが侃卜し，存~秋 JUJ にいくつか
のi段位ピークを形成した. TI'. T(ODIoI"は杏ーから徐々に.1:列・し.秋から冬に{氏ドした.
200mmをこえるような火山は.その後の降雨による粒子態/J¥i.分の流出浪j立を低くし.
T，¥' TP比. TCOOM n TP ltの変動を少なくとも ltr聞は小さくした.n術、|ι均*'ji. 1J，: 
'i( if，t J./<W . I./<:il 加点、I~ 必JI./< trのf七千均値の 3WIl日の変動幅 (l1~ 人 11(1 ，{i}.小1(1)は.nが
それぞれ1.18. 1. -tS. ]. 32倍.TI'がそれぞれ卜22. 1. 62. 1. 96fi~. TCOD..がそれぞ
れ].36. 1. 83. 1.7Smもあ勺た.年、F匂'j(口(ま. )1主底流、1'-均水'u. ~?体j 平均/./<官.
J./< 1t 加，下、|ι 均7./< '(1 の町i に 1~4Jくなり. af字、1'-均ではJEJi( iM Jj( '[1にあIしてHてはそれぞ
れ1.53. 2. 07f~~. TPてはそれぞれト 70.2.631丸 TCO[)M-ではそれぞれ1.44. 2.00u'j 
も13くな勺た.
ヨ~j 41 ]たでは.除外j叫にゴルフ掛から流出する限延のiJlt1¥ 1誌を IHS IU 'tl悦でシミュ
94 
レートするゴルフ場降雨時限受;'nttI¥モデルを除けした. モデルは.流出水 JE;と出;gj
の動艇を解ザする 2[;sて構成した.rnt:B * Mの解{frば l段 I~タンクを.Árfi流出. 2 
1を1:タンクを中間i危11¥に是121iした 2þ!~ 1'( .l; IJタンクモデルをJIt、て行った. タンクモ
デル{よゴルフ拐と上流の森林流域それぞれについてサブモデルを作成し. ift 1: *!よ
全 iti がゴルフ場内の調整池に流人後.流 III する H4jû とした.ゴル つ品;:た域本 ~tj にお
ける流出向はゴルフ場およひ丘休サブモデルのJf;ljJモデルとした. タンクモヂルの
，，::ラメー タは. 5 I叫の降雨時実iflJヂータをJLにふtf J始以により決定した.民生はタ
ンクモデル内の Jj(に溶解して流出する情込とし.股 7応のwJ般のW(析(ま盟、集の H主伐
州市と u定からの流出'fについて1i円た.脱却の l:Jj誌伐i河本は散 (t;;;(と散命後の粁
過 1~~およひ、十均礼温から之地 LL虫の叫 tI{山由Jに対する点l(1ii.式t1:市と'111m枕t(~ ~宇 ­
は.それそれよ由流出 I~~ と 'I'IIUil.t:1 ，:'~から i:l ~?した. 件関係式の係数は. I相場%験
による尖1リデータから決定した.ぷIftJ流:1:Jj(や"1IU ~I.t /Il *とともに調整池に治人し
たシマジンは. .iHをr也をiti絡して iJlt/ilする J)¥i.分と j也J./<と完全出台後流出する成分に
分け. ;IJ川への流出 Uをシ 1ュレートした. J:~ ;襲は. (司内でJj、く H1t、られている除
り削のひとつであるシマジンを対象とした.1991 年5JJ22--24日の降水祉が36.5mm 
の降雨時について.モデルてシミュレートした 1Oj IUごとのシマジン流出弘法文il1
f~t とよく 蛍した.モデルによる ，n'C)の仏米. iJk Il:の入品分{立主由itill:が，liめ. JI 
いた/~ラメータのうち散布{ι 降 n，j 強 Jí，[. i対f主r也の'ft!s{!よシマヅン流出世に人きく




ヨ~ 5 ;~.， では.ゴルフ場から流 Hl するJl~ ;~の il.t/1¥ :，rを Hli1iウて 1~I'- Im シミュレ F ト
するゴルフ均長期能薬流出モデルを険，Nした. をデIレは1¥1則jモデルIliJ係. il.t山1./<と
民都の動 1L~ を解析する 2 却で桃山した{I)t1 /.< :，:のM析は l段 tlタンクをよlIl;I.t /1:. 
2段日夕ンクを中間流:H. 3段Ilを地卜*，ltt:1Iに ill.;とした 3 段 I~I 州タンクモデルを
JIIt 、て 1i った.タンクモデルのパラメータは • W lUrt ~m 1¥ Ilf，の丈;DIJデータをはに以
(-j m .J~により決定した.解析は除心剤シマジンをえJ ヰ!としてfJい.タンクモデルの
l 段t:Iおよび 2 段 l~ の水に溶解して il.t :11 寸る情i!l'とした.政~の動態の解析は~!l即l
モデルに対してさらに品需池における民間中のパ ラメータを加えてねった.よlfiil.t 
/ij .~~. "'lIU流出本の関係ょにの係仏'は. I明11g実験の品取を fl1i1也で一両解析して決定し
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とめJi. 考察のJj法など.あらゆる事柄に適切か勺白川なiaD助 i;. c ;:q;桁導を煩いた.
大阪大学工学部 村岡枯爾教段.問 1I大学1:学部 川原長美助教授.仏側パ"r'1物
資抑科学郎 氏出向郎講師にはi1ittlモデルにi悶するti"r・的なJ[;lMをはじめとする l
学的悦点、を硯j教ふj良いた.人臥dJ、'Ll屯境科学制究!リr/1. 7，T.川*ぷ 制品 実iえには民
主分析に|瑚して便宜を似lっていただくとともにイi川な御肋 r.IをJin、た.lU林水j;j''(i 
近畿股政川淀川水系 L地改良調1i.~iì; .flj引扮lリiの|財係諸l¥;にはみ林誠:1¥J)<の:，cJj( 恨の
{史JHに使泊:を凶って煩いた.シオノギ製品illJ1ラボラトリ ーの関係諸氏には丸段ヂ
ータを提供していただいた.滋 t~ ~， t 1)ゴルフ胤にはj足i支の調合を黙認していただい
た.
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